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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROACOUSTICS -
HEARING AIDS -

Part 0: Measurement of the performance characteristics of hearing aids

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'¢
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote”int

co-op
in add

Publid

prepa
may p

eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields/ o thi

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested\in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpmental organizatio

with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with théAhternational Organ

Stand

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-betWeen the two organi

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as¢early as possible, an int

conse
intere

3) IEC P
Comn
Publig

misint]

4) In ord
transp

tted IEC National Committees.

erpretation by any end user.

any IHC Publication and the corresponding national or'regional publication shall be clearly indicated in

5) IEC it
asses

Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib

pmprising
Ernational
b end and

tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, jTechnicafl Reports,
[y Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IECCRublication(s)"). Their

dealt with
hs liaising
zation for
gations.

Ernational

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatiop from all

ublications have the form of recommendations for internatiorial use and are accepted by IEG National
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contgnt of IEC
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used gr for any

er to promote international uniformity, IEC Natiopal' Committees undertake to apply IEC Pyblications
arently to the maximum extent possible in their pational and regional publications. Any divergenc¢ between

the latter.

celf does not provide any attestation of.conformity. Independent certification bodies provide gonformity

e for any

services carried out by independent certification bodies.

6) All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eXjperts and
membgrs of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon is drawn to the.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the.correct application of this publication.

9) Attentlon is drawn.to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of patent
rights| IEC shalknot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 601[18<0—~has been prepared by technical committee 29: Electroacoustics. If is an

Internat|onal Standard.

This fourth edition merges and updates the methods previously described in IEC 60118-0:2015
and IEC 60118-7:2005. It cancels and replaces the third edition of IEC 60118-0 published in
2015. This edition constitutes a technical revision.

Measurements for quality control as described in IEC 60118-7:2005 can be found in Clause 10

of this d

ocument.

This edition includes the following significant technical changes with respect to previous

editions

a) the default use of an acoustic coupler according to IEC 60318-5,

b) addition of the optional use of an occluded ear simulator according to IEC 60318-4,
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c) addition of the optional use of an acoustic coupler according to IEC 60318-8 (new standard
based on IEC TS 62886) when information about the response above 8 kHz is needed, or
the optional use of the acoustic coupler according to IEC 60318-8 for deep insert hearing

aids

d) the addition of measurements of the performance of hearing aids for production, supply and
delivery quality assurance purposes,

e) corrected and updated measurement configuration and methods, adding the use of a
sequential measurement as preferred configuration,

f) updated and expanded measurement procedures for the non-acoustic inputs of the hearing

aid.

NOTE T
IEC 6011

The tex{ of this International Standard is based on the following documents:

Full infgrmation on the voting for its approval can be found in the/eport on voting indi

the abo

The lan

This do
accorda
at www

described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of
Hearing

The con
stability
specific
e reco

e with

o replaced by:arevised edition, or

e ame

he substitution method described in Annex B has no relation to the substitution method de

cribed in

B-0:2015.

Draft Report on voting

29/1126/FDIS 29/1129/RVD

e table.
juage used for the development of this International Standard is English.

cument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and deve
nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, 3
iec.ch/members_experts/refdocs. Themain document types developed by

all parts in the IEC 60118 series, published under the general title Electroaco
aids, can be found on the |IEC-website.

mittee has decided that the contents of this document will remain unchanged

date indicated on the:-IEC website under webstore.iec.ch in the data relate
document. At this-date, the document will be

nfirmed,

drawn,

nhded:

cated in

oped in
vailable
EC are

ustics —

until the
H to the
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ELECTROACOUSTICS -
HEARING AIDS -

Part 0: Measurement of the performance characteristics of hearing aids

1 Scope

This part of IEC 60118 gives recommendations for the measurement of the performance
characttristics of air conduction hearing aids measured with an acoustic coupler or\dccluded
ear simulator.

This dojcument is applicable to the measurement and evaluation of the ‘electroaqoustical
characteristics of hearing aids, for example for type testing and manufacturep data shegts.

This dogument is also applicable for the measurement of the perfofmance characterjstics of
hearing|aids for production, supply and delivery quality-assurance (purposes.

The meg@surement results obtained by the methods specified in‘this document will express the
performpnce under conditions of the measurement and <an deviate substantially ffom the
performpnce of the hearing aid under actual conditions ef.use.

This dofument primarily uses an acoustic couplér.according to IEC 60318-5 which| is only
intended for loading a hearing aid with specified’acoustic impedance and is not intgnded to
reprodufe the sound pressure in a person's ear; For measurements reflecting the output level
in the ngrmal human ear the occluded ear simulator according to IEC 60318-4 can be uged. For
extended high-frequency measurements atyd for deep insert hearing aids, the acoustic|coupler
according to IEC 60318-8 can be used.,

This dopument also covers measurement of hearing aids with non-acoustic inputs, puch as
wirelesq, inductive or electricallinput.

This dogument does notccover the measurement of hearing aids for simulated in situ [working
conditiops, for which IEC,60118-8 can be applied.

This dogument does-not cover the measurement of hearing aids under typical user settings and
using a jspeech:like signal, for which IEC 60118-15 can be applied.

2 Normmative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60118-12, Hearing aids — Part 12: Dimensions of electrical connector systems

IEC 60318-4:2010, Electroacoustics — Simulators of human head and ear — Part 4: Occluded-
ear simulator for the measurement of earphones coupled to the ear by means of ear inserts

IEC 60318-5, Electroacoustics — Simulators of human head and ear — Part 5: 2 cm3 coupler for
the measurement of hearing aids and earphones coupled to the ear by means of ear inserts
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IEC 60318-8, Electroacoustics — Simulators of human head and ear — Part 8: Acoustic coupler
for high-frequency measurements of hearing aids and earphones coupled to the ear by means
of ear inserts

IEC 60268-2, Sound system equipment — Part 2: Explanation of general terms and calculation
methods

IEC 60263, Scales and sizes for plotting frequency characteristics and polar diagrams

IEC 61094-4, Measurement microphones — Part 4: Specifications for working standard
microphones

ISO 3, Rreferred numbers — Series of preferred numbers

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
addressles:

o |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: available at http://wwWw:i$o0.org/obp

3.1

SPL
sound pressure level
ten timefs the logarithm to the base 10 of the.ratio of the square of the sound pressure, p, to the
square ¢f a reference value, p,, expressed\in decibels, where the reference value, pg, i§ 20 yPa

[SOURCE: ISO/TR 25417:2007, 2.2/ modified — The abbreviated term has been added|and the
formulajand notes to entry have been omitted.]

3.2
hearing aid
wearable instrument intended to aid a person with impaired hearing

Note 1 tojentry: A hedring aid usually consists of a microphone, amplifier, signal processor and earphone} powered
by a battdry and possibly also containing alternative means of signal pickup such as induction coil, wirelegs input or
electrical fnput Jtiis*fitted using audiometric and prescriptive methods.

Note 2 tolentfyr A hearing aid can be placed on the body (BW), behind the ear (BTE), in the ear (ITE, also named

f ” r- )i th LAATON H LDION latal H th | FalVall
ull conchbyt-the-earat-HFS)—reeceiverineanaHRIGCoreompletely-trthe—earaHGHG)-

3.3

directional hearing aid

hearing aid for which the acoustic gain is dependent on the direction of sound incidence when
measured under free-field conditions

Note 1 to entry: Generally, a hearing aid with a single sound inlet port is non-directional and an aid with multiple
sound inlet ports is directional.

3.4

non-directional hearing aid

hearing aid for which the acoustic gain is independent of the direction of sound incidence when
measured under free-field conditions

Note 1 to entry: Generally, a hearing aid with a single sound inlet port is non-directional and an aid with multiple
sound inlet ports is directional.
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ntrol

manually or electronically operated control for the adjustment of the overall gain response

3.6

tone control

manuall

3.7
vertical

y or electronically operated control for adjusting frequency dependent gain

reference

line through or on a hearing aid which is vertical when the aid is positioned as worn on a head
and torso simulator (as per Figure C.1 in IEC 60118-8:2005) or, in the case of custom-made

hearing

3.8
referen

aids, as normally worn by the user

Ce point

point related to the hearing aid sound inlet port(s) for the purpose of definingthe positig

hearing|aid or wireless transmitter microphone

Note 1 to|entry: For a hearing aid with one sound inlet port the reference pointTis at the sound inlet p
hearing ald with two or more sound inlet ports the reference point is in the geomegtrical centre between the i
3.9

test point

position|in the test enclosure to which the measurements_of the sound pressure level

at whicH the strength of the magnetic field is determined‘and at which the reference poi

hearing|aid or wireless transmitter microphone is located for test purposes

3.10

test space

space \}hich contains the test volume ahd’the test point where the hearing aid or
transmifter microphone is placed for testing

3.11

test volume

volume jn the test space in which the sound field has the required conditions for testin
3.12

acoustic coupler

device for measuring the acoustic output of sound sources where the sound pre

measured by a calibrated microphone coupled to the source by a cavity of predetermine

and vol

ime which does not necessarily approximate the acoustical impedance of the

n of the

ort. For a
hlet ports.

refer or
ht of the

ireless

ssure is

d shape
normal

human Tar

3.13
ear sim

ulator

device for measuring the acoustic output of sound sources where the sound pressure is
measured by a calibrated microphone coupled to the source so that the overall acoustic
impedance of the device approximates that of the normal human ear at a given location and in

a given

frequency band

[SOURCE: IEC 60318-4:2010, 3.4]

3.14
input S

PL

input sound pressure level
sound pressure level at the reference point of the hearing aid
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3.15

frequency response

sound pressure level measured in the acoustic coupler or ear simulator expressed as a function
of frequency under specified test conditions

3.16
basic frequency response curve

frequency response curve obtained at reference test setting with an input sound pressure level
of 60 dB

3.17

input-output characteristic
for a sirjgle frequency, a plot of the sound pressure Tevel measured in the acouslic cdupler or
ear simtilator on the ordinate, against the sound pressure level applied to the hearing aid on
the abs¢issa, with equal decibel scale divisions on each axis

3.18
HFA
high-frequency average

averagd of gain or SPL in decibels at 1 000 Hz, 1 600 Hz and 2 500- Hz

3.19
special|purpose hearing aid
hearing|aid whose full-on gain at any frequency exceedshits full-on gain at 1 000 Hz, or at
1 600 Hg, or at 2 500 Hz by more than 15 dB

3.20
SPA
special|purpose average
averagg of gain or SPL in decibels at.the three one-third-octave-band frequencigs each
separated by two-thirds of an octave, selected and stated by the manufacturer

Note 1 to pntry: Throughout this documentywherever the term "high-frequency average" or "HFA" appears| "special-
purpose gverage" or "SPA" can be substituted for a special purpose hearing aid.

3.21
acoustic gain
at each|test frequency,-the difference in decibels obtained by subtracting the input SPL from
the SPL developed by the output from the hearing aid in the acoustic coupler or occluded ear
simulatqgr

3.22
OSPL9

output%PL for 90 dB input SPL
SPL developed in the acoustic coupler or occluded ear simulator with an input SPL of 90 dB
with the hearing aid set to the full-on setting

Note 1 to entry: It is recognized that the maximum output level can occur with more, or occasionally with less, input
SPL than 90 dB. However, the differences are usually small over the frequency range of interest and the single input
SPL of 90 dB makes automatic recording of the OSPL90 response curve very convenient.

3.23
HFA-OSPL90
high-frequency average of the OSPL90

3.24
maximum-OSPL90
maximum value of the OSPL90 frequency response curve
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3.25

FOG

full-on gain

acoustic gain for an input SPL of 50 dB when the hearing aid is set at full-on setting

3.26
HFA-FOG
high-frequency average of the FOG

3.27
maximum FOG
maximum value of the FOG frequency response curve

3.28
RTS
referenge test setting
for an injput SPL of 60 dB, the settings of the hearing aid required to producefan HF A-ga|n within
+1,5 dB|of the HFA-OSPL90 minus 77 dB, or, if the full-on HFA gain for an“input SPL ¢f 60 dB
is less than the HFA-OSPL90 minus 77 dB, the full-on setting of the hearing aid

Note 1 tolentry: For most hearing aids, the use of an input SPL of 60 dB and @17 dB difference from th¢ OSPL90
helps to gnsure that, for an overall speech level of 65 dB SPL, peaks do notexeeed the OSPL90.

3.29
RTG
reference test gain

HFA gain for an input SPL of 60 dB with the hearing aid setting at RTS

3.30
FOS
full-on setting
setting pf the hearing aid which provides' the highest gain within the frequency rangge of the
hearingjaid and has the least possiblesoutput limitations

3.31
AGC
automatic gain control
means (other than peak ¢lipping) by which the gain is automatically controlled as a function of
the leve] of the signal being amplified

3.32
AGC hearingtaid
hearing|aid,incorporating automatic gain control (AGC)

3.33

compression

type of AGC in which an incremental change in input sound pressure level produces a smaller
incremental change of output sound pressure level

3.34

expansion

type of AGC in which an incremental change in input sound pressure level produces a larger
incremental change of output sound pressure level

3.35
supply voltage
voltage at the battery terminals of the hearing aid with the hearing aid switched on
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3.36

SPLWL

SPL with a wireless input

SPL developed in the acoustic coupler with the hearing aid setting at RTS when the input is a
sinusoidal signal of 60 dB SPL at the wireless transmitter microphone

3.37

HFA-SPLWL

high-frequency average SPL with a wireless input
high-frequency average of the SPLWL levels

3.38
EWLS L

equivalpnt wireless input sensitivity level

differengce in decibels obtained by subtracting the RTG + 60 dB from the HFA-SRLWL

3.39
SPLEI
SPL with an electric input
SPL deyeloped in the acoustic coupler with the hearing aid setting at' RTS when the|electric
input is ja sinusoidal alternating signal of 0,67 mV with the electricat-input program selgcted

3.40
HFA-SHLEI

high-frequency average SPL with an electric input
high-frequency average of the SPLEI levels

3.41
EEIS
equivalent electrical input sensitivity level

differeng¢e in decibels obtained by subtracting the RTG + 60 dB from the HFA-SPLEI

Note 1 tolentry: This definition has been changed to RTG + 60 dB that replaces RTG + 70 dB as used in} previous
editions off this document.

3.42

SPLIV
SPL in a vertical magnetic field
SPL deyeloped in the acoustic coupler with the hearing aid setting at RTS when the(input is
-30 dB fe 1 A/m (5°31,6 mA/m) sinusoidal alternating magnetic field parallel to the|vertical
referenge with T=program selected

3.43
HFA-SHLIY

high-frequency average SPL in a vertical magnetic field
high-frequency average of the SPLIV levels

3.44

ETLS

equivalent test loop sensitivity level

difference in decibels obtained by subtracting the RTG + 60 dB from the HFA-SPLIV

3.45

SPLITS

SPL for an inductive telephone simulator

SPL developed in the acoustic coupler by a hearing aid set at RTS when the input is the
magnetic field generated by a telephone magnetic field simulator
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HFA-SPLITS
high-frequency average (HFA) SPL for an inductive telephone simulator
high-frequency average of the SPLITS

3.47
TMFS
telepho

ne magnetic field simulator

device for producing a magnetic field of consistent level and geometric shape when driven by
a current of 7 = 6/N mA, where N is the number of coil turns

3.48

RSETS
relative)
differen

3.49
MLE

microphone location effect

deviatio
presenc

4 Gel

4.1 Acoustic measurement method

The aco

a) Use
aneq
of a

b) The
desd

c) Con
and

1) ¢

3

2) s

D

d) Sou
simy

simulated equivalent telephone sensitivity level
Ce in decibels obtained by subtracting the RTG + 60 dB SPL from the HFA-SPL

h of input SPL at the hearing aid microphone from the free-field value dug
e of the head/body and the positioning of the hearing aid

neral conditions

ustic measurement method is based on the following general requirements.

of a well-defined test enclosure suitable for the measurement as described in
hoic-chamber that provides a bettér defined sound field can be used for meas
hearing aid in directional mode.

hearing aid output is measured using an acoustic coupler or occluded ear simu
ribed in 4.2.

stant frequency-independent sound pressure at the reference point of the heg
taking into account thefollowing factors:

iffracted sound-from the hearing aid or wireless transmitter shall be include
ound field equalization,

predominantly a problem with high-gain and/or high-output hearing aids).

nd diffractions in the test enclosure such as from the acoustic coupler or occly
lator, fixtures and the control microphone, with the exception of those from the

ITS

b to the

5.2. An
Lrement

lator as

ring aid

d in the

ound leakage from the hearing aid transmitter shall not offset the equalized sound field

ded ear
hearing

aid d

oo

The measurement configurations are described in 5.3.

4.2 Acoustic couplers and occluded ear simulator

Measurements of the hearing aid performance characteristics shall be made by using one of

the follo

wing acoustic couplers or occluded ear simulator.

a) For the basic measurements as described in Clause 7 over the frequency range of 200 Hz
to 8 000 Hz, a 2 cm3 acoustic coupler in accordance with IEC 60318-5 shall be used by
default. For additional measurements, e.g., to simulate realistic use conditions, an occluded
ear simulator in accordance with IEC 60318-4 can be used.

b) For the special hearing aid measurements as described in Clause 8 and Clause 9 over the
frequency range of 200 Hz to 8 000 Hz, a 2 cm3 acoustic coupler in accordance with

IEC

60318-5 shall be used.
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c) For measurements for the purpose of quality assurance over the frequency range of 200 Hz
to 5000 Hz as described in Clause 10, a 2 cm3 acoustic coupler in accordance with

IEC

60318-5 shall be used.

d) For high-frequency measurements over the frequency range of 200 Hz to 16 000 Hz, a
0,4 cm3 acoustic coupler in accordance with IEC 60318-8 shall be used.

e) For hearing aids that are deeply inserted in the ear, a 0,4 cm3 acoustic coupler in
accordance with IEC 60318-8 can also be used. If the 0,4 cm3 acoustic coupler is used, the
frequency range is 200 Hz to 8 000 Hz. For high-frequency measurements a range of 200 Hz
to 16 000 Hz shall be used.

The frequency range is restricted to a range of 200 Hz to 5 000 Hz when measurements are

made in

An over
The typ

For (tot
IEC 603

NOTE 1
impedanc

NOTE 2
impedanc

NOTE 3

impedanc
The adva
acoustic i

For any
enough

When
accorda

When
accordd

When U
accordd
the volu

2 f\]lpﬁ 2 tost enclosure (fnef hr\v), see 5213

view on the use of acoustic couplers and occluded ear simulator is givén)in
p of acoustic coupler or occluded ear simulator shall be stated.

b|) difference frequency distortion measurements as in 8.2 the couplers acco
18-5 or IEC 60318-8 can also be used to measure distortion products down to

The 2 cm?® coupler according to IEC 60318-5 is intended for loading achearing aid with a specifie
e and is not intended to load the hearing aid with an acoustic impedanceé simulating a normal hu

The occluded ear simulator according to IEC 60318-4 is intended to load the hearing aid with a
e simulating a normal human ear.

The 0,4 cm?® coupler according to IEC 60318-8 is intended.for loading a hearing aid with a specifie
e and is not intended to load the hearing aid with an.acoustic impedance simulating a normal h
htage compared to the 2 cm® coupler is that it is-suitable for measurements up to 16 kHz an
mpedance better approximates the impedance présented to deep insert hearing aid in a human ¢

type of air conduction hearing aids;sound leakage from the coupling tube sha

sing the 2 cm3 acoustic ~coupler the acoustical coupling shall be mainta
nce with [IEC 60318-5.

sing the occluded.\ear simulator the acoustical coupling shall be mainte
nce with IEC 60318-4.

nce with TEC 60318-8. Great care should be taken when using a connecting tu
me in<the tube can be significant compared to the coupler volume.

The sound- 6utlet system used shall be stated

Table 1.

rding to
100 Hz.

il acoustic
man ear.

acoustic
[l acoustic
iman ear.

il that the
ar.

| be low

so as not to affect the test result.\Onhe way of accomplishing this is to use a rigid tube.

ined in

ined in

sing the /0,4'cm3 acoustic coupler the acoustical coupling shall be maintained in

be since

Annex E provides a comparison between a 2 cm3 coupler and a 0,4 cm3 coupler.


https://iecnorm.com/api/?name=1fe11cd43fb5a6652a11dc04d72afc7a

IEC 601

18-0:2022 © IEC 2022 -17 -

Table 1 — Overview on the use of acoustic couplers and occluded ear simulator

2 test er

closure (test-box).

Measurement type Frequency range Acoustic coupler or occluded ear
(see also specification simulator
in final row of this
Table 1)
Basic (Clause 7) 200 Hz to 8 000 Hz IEC 60318-5 (2 cm? coupler)
Quality assurance (Clause 10) 200 Hz to 5 000 Hz IEC 60318-5 (2 cm? coupler)
Special (Clause 8 and Clause 9) 200 Hz to 8 000 Hz IEC 60318-5 (2 cm? coupler)
Basic (Clause 7) 200 Hz to 8 000 Hz IEC 60318-4 (ear simulator)
All basic and special measurements
(Clause[7Ctause 8 amd—Ctause 9 for witth 200z to 160001z IEC 603 18-85 (0,2 cm>coupler)
respopses above 8 kHz can be relevant
All basic and special measurements 200 Hz to 8 000 Hz
(Clayse 7, Clause 8 and Clause 9) for or IEC 60318-8 (0,4 cmi® coupler)
deeply inserted hearing aids 200 Hz to 16 000 Hz
The frequency range shall be restricted to a range of 200 Hz to 5 000 Hz when measurements are made |n a type

4.3

I

All acou
for a s
8 000 H
ISO R4(
otherwis
shall no

4.4 Reporting of data

All data

— "Measured according to IE€C 60118-0:2022 using a 2 cm?3 acoustic coupler in acc

with

— "Measured accordingA0slEC 60118-0:2022 using an occluded ear simulator in acc

put signals and frequency range

stic, magnetic and electric measurements shall be‘made using sinusoidal input
ated frequency range (also named bandwidth)».of 200 Hz to 5 000 Hz, 20
7, or 200 Hz to 16 000 Hz as stated in Table 1* Measurements shall be mad
preferred frequencies (1/40 decade or one:twelfth octave) as specified in ISO

e stated. The frequency interval between data points in frequency responsg
I exceed one-twelfth octave or 100 HzxWhichever is greater.

reported shall be clearly labelted:

IEC 60318-5" or

with|IEC 60318-4" or

— "Measured according to IEC 60118-0:2022 using a 0,4 cm3 acoustic coupler in acc
with|IEC 60318-8".

In the ¢ase~of custom-made ear hearing aids, the measurement data applies only

particuITr hearing aid being measured.

signals
0 Hz to
e at the
B unless
curves

brdance
brdance

brdance

to the

5 Test equipment

5.1 General

All test equipment accuracies of Clause 5 are maximum acceptable values. The actual required
accuracies also depend upon the maximum permitted uncertainty as defined in Clause 11. In
practice the actual required accuracies can have much lower values, see for instance Annex D.



https://iecnorm.com/api/?name=1fe11cd43fb5a6652a11dc04d72afc7a

- 18 — IEC 60118-0:2022 © |IEC 2022

5.2 Test enclosure
5.2.1 General

Unwanted stimuli in the test enclosure, such as ambient noise, mechanical vibrations and
electrical or magnetic stray fields shall be sufficiently low so as not to affect the test results by
more than 0,5 dB. This condition is met if the output level of the hearing aid falls by at least
10 dB in each frequency analysis band, when the sound source is switched off.

All measurements that require an acoustical input are made in a selected test volume in which
the sound field has the required conditions as specified in 5.2.2 and 5.2.3.

5.2.2 [Typetanechoic=ctramber"

A type 1 "anechoic-chamber" test is performed in a large test space in which a free, sound field
is obtaimed. In practice, a free sound field is a field in which the influence of reflections at the
boundaties or other disturbing objects is negligible over the frequency _range of |nterest.
Typically a type 1 "anechoic-chamber" test enclosure will have a sound source to hegring aid
distancg of at least 1 m and also a hearing aid to chamber boundary distance of at lepst 1 m.
The soynd field at the device under test should approximate a freeprogressive soynd field
emanating from a distant point source, without reflections. See also |EC 61094-8:2012|

A type 1 test enclosure will permit the following hearing aid measurements:

a) meapurement up to at least 8 000 Hz; in conjunctiod_with the 0,4 cm3 coupler al$o up to
16 kHz,

b) meapurement of directional hearing aids; this>'will allow the variation of adoustical
parameters of hearing aids as a function of the,direction of sound incidence.

A type 1 test enclosure in general will provide more accurate measurement results cqmpared
to a type 2 test enclosure.

NOTE 1 |The results from testing directional hearing aids in the free field do not in general represent {he in-situ
directional characteristics of the hearing ajd:

For the Imeasurement of directienal characteristics under simulated in-situ working conditions,
IEC 601[18-8 shall be used.

The tes{space of a type 1 "anechoic-chamber" test enclosure will provide essentially free sound
field conditions that.provide a well-defined progressive sound field. The sound field shall meet
the following requirement:

— the $PL in"atest volume of size 20 mm x 20 mm x 20 mm containing the test point shall not
deviate’more than +£0,5 dB from 200 Hz to 6 300 Hz and +0,7 dB from 6 300 Hz to the upper
frequency limit of the test.

NOTE 2 The above requirement includes correction for the effect of the inverse distance law (1/r).

NOTE 3 By having 0,5 dB deviation from the inverse distance law the disturbing sound from other directions is
25 dB lower than the sound from the front direction.

NOTE 4 A loudspeaker of only coaxial elements smaller than 300 mm in diameter is generally a suitable source for
type 1 anechoic measurements.

NOTE 5 1SO 26101:2017 can be used as guidance for the measurement procedure. The qualification method in
ISO 26101:2017, Annex A can be used when in conformance with the above requirement.

Fixtures and obstacles that disturb the sound field shall be kept at minimum.
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5.2.3 Type 2 "test-box"

A type 2 "test-box" test is performed in a small enclosure characterized by a sound source to

hearing aid distance substantially less than 1 m (typically about 10 cm). It has the following

characteristics:

a) suitable for measurements from 200 Hz to 5 000 Hz,

b) results in a type 2 test-box are suitable for quality testing, but typically do not match results
made in a type 1 anechoic-chamber, in particular for directional hearing aids.

The sound field in the test space of a type 2 "test-box" shall meet the following requirements:

— the SPL.in i ini int shall not
deviate by more than £1,5 dB from 200 Hz to 5 000 Hz. This deviation can be corrgcted for
the e¢ffects of the inverse distance law (1/r) above a frequency stated by the manufacturer;

— the fest point shall be clearly indicated by the test-box manufacturer.

Fixtureg and obstacles that can reflect the sound field shall be kept at minimum.

5.3 Measurement configuration
5.3.1 General

The mefsurement configuration shall meet the general requirements outlined in 41. Care
should be taken that neither the acoustic coupler or the©celuded ear simulator and its tubing
nor the mechanical support for the hearing aid appreciably’disturb the sound field in the vicinity
of the reference point of the hearing aid at the test frequencies used. These devices shall also
not intrgduce spurious effects arising from mechanijcal resonances or mechanical vibrations,
and they shall not affect the mechanical or acoustical properties of the hearing aid under test.

The SOLJrr]\d pressure level at the reference point of the hearing aid is equalized by the ise of a
control microphone with frequency independent pressure sensitivity over the relevant frequency
range, in close proximity to the referen¢e point and oriented at 90° to the main axis of the sound
source. [This assumes that the sound-field is uniform from the reference point to the logation of
the confrol microphone. Optionally:-a dummy microphone may replace the control micfophone
when thle hearing aid measurements are made. The diameter of the control microphone shall
be 15 mm or smaller.

For a type 1 anechoic-chamber, the control microphone shall either be of type WS2P (1/2 inch)
or type WS3P/F/D (4/4 inch) as defined in IEC 61094-4. The microphone used, shall bg stated.

NOTE The measurement results can differ substantially between measurements made with control micrpphone in
close proximity-tosthe hearing aid and those measurements obtained under real free-field conditions, espgcially for
body-worfp types/of hearing aids having the sound entry located on the surface of the outer housing Where it is
possible that'the housing can have physical dimensions comparable to the wavelength of the incident soupd.

5.3.2 Measurement configuration for non-directional hearing aids

This Subclause 5.3.2 describes the measurement configuration for non-directional hearing aids
with either a single sound inlet port or with one sound inlet port activated if there are multiple
inlet ports. Examples of the measurement configuration are shown in Figure 1 and Figure 2.

If two or more sound inlet ports are active the measurement configuration of 5.3.3 shall be used.

The active sound inlet port is the reference point of the hearing aid. The position of the reference
point shall be stated.
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Behind the ear hearing aids shall be oriented towards the sound source in a normal way as
shown in Figure 1. For in the ear hearing aids the faceplate with microphone shall be oriented
parallel to the direction of the sound source as shown in Figure 2. A wireless transmitter
microphone shall be oriented towards the sound source as in the normal way of use. The
orientation of the hearing aid or wireless transmitter microphone shall be stated.

The distance from the centre of the diaphragm of the control or dummy microphone to the
reference point of the hearing aid shall be 5 mm £3 mm. If a distance of 5 mm +3 mm cannot
be fulfilled due to the physical shape of the hearing aid, the used distance shall be stated.

The principal axis of the control or dummy microphone shall be orthogonal to the principal sound
source axis. The reference point of the hearing aid shall be positioned on the axis of the control
microphlone. The reference point and the diaphragm of the conirol microphone shalllboth be
within the test volume as defined in 5.2.

The control microphone can also be positioned as for directional hearing aids as shown in
Figure 3, B.

For behjnd the ear hearing aids with a single active microphone in the’ear the manufacturer
shall gije guidance for the correct position of the device and the control microphone.

NOTE When testing hearing aids with a very high output, the leakage of-sound can influence the megsurement
result. Th|s can be verified by using the sequential method as described/in 54.
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Dimensions in millimetres

IEC

Key
1 Test gpace

Sound source

Hearing aid

Contrgl microphone / dummy microphone
Diaphfagm centre point

Acousttic coupler or occluded/ear simulator

N o o A~ W N

Refergnce point of thexhearing aid
X: sound|source axis

y: axis of control‘'microphone

Figure 1 — Example of test arrangement for behind the ear hearing aid
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Dimensions in millimetres

Key

1 Test gpace

Sound
Hearir
Contr
Diaph

Referg

N o o M~ W N

Acous

sound

o'

y: axis o

source
g aid

| microphone / dummy microphene
agm centre point

nce point of the hearing.aid

tic coupler or occluyded ear simulator
source axis

control microphone

5.3.3

Figure 2 — Example of test arrangement for in the ear hearing aid

IEC

This Subclause 5.3.3 describes the measurement configuration for directional hearing aids and
non-directional hearing aids with two or more active sound inlet ports. An example of the test
arrangement for a behind the ear hearing aid is shown in Figure 3, A. Figure 3, B shows an
alternative position of the control microphone. Devices with other form factors will be positioned

in asim

ilar way.

For directional hearing aids in non-directional mode with one active sound inlet port the

measurement configuration described in 5.3.2 shall be used.

The geometrical centre between the active sound inlet ports is the reference point of the hearing
aid. A line through the active front and rear sound entry ports of the hearing aid shall be aligned
with the sound source axis. In the case of multiple active front or rear entry ports, the line
passes through the reference point. The position of the reference point shall be stated.
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NOTE The alignment of the hearing aid for testing can differ from the positioning when worn by the user.

The distance from the centre of the diaphragm of the control microphone to the reference point
shall be 12 mm +2 mm. If a distance of 12 mm £2 mm cannot be fulfilled due to the physical
shape of the hearing aid, the used distance shall be stated. The principal axis of the control or
dummy microphone shall be orthogonal to the principal sound source axis and shall intersect
at the reference point (see Figure 3, A and Figure 3, B). The reference point and the diaphragm
of the control microphone shall both be positioned within the test volume as defined in 5.2.

For hearing aids with multiple microphones, where the geometrical centre between the active
sound inlet ports cannot directly be determined, e.g. as for a receiver in canal devices with an
additional microphone in the ear, the manufacturer shall give guidance for the correct position

of the device and control microphone

Dimensions in millimetres

IEC

Key
A Default positioning (sideview) 4 Control microphone / dummy microphone
B  Alternative positioning (topview) 5 Diaphragm centre point
1 Test space 6 Reference point of the hearing aid
2  Sound source 7 Acoustic coupler or occluded ear simulator
3 Hearing aid X sound source axis
y  axis of control microphone

Figure 3 — Example of test arrangement for directional hearing aid

5.4 Sequential measurement method

5.4.1 The equalization of the sound field at the reference point and the hearing aid

measurement shall be performed sequentially.
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5.4.2 Step 1: With the hearing aid and the control microphone in place, but with the hearing
aid switched off, adjust the sound source to achieve a constant level at the reference point of
the hearing aid. This response is then saved.

543 Step 2: With the hearing aid and the inactive control microphone in place, perform the
hearing aid measurement. For this step, the inactive control microphone optionally may be
replaced by a dummy microphone of same size and form.

NOTE Sound field diffractions from the hearing aid, the attached acoustic coupler or occluded ear simulator with
microphone preamplifier and from the control microphone are included in the equalization of the sound pressure level
and are dependent on the distance from the hearing aid to the control microphone.

When the inactive control microphone is replaced by a dummy microphone this should be done
with grgat care not to introduce changes in the positioning of the hearing aid, the acoustic
coupler|or occluded ear simulator and the microphones.

This mefthod assumes that the sound source is stable with minimal drift. If the.sound spurce is
not sufficiently stable, step 1 should be repeated as necessary.

5.5 QOther measurement methods

Annex A describes a simultaneous measurement method that may also be used. In thatimethod
the equalization and measurement of the hearing aid are doneXat the same time.

This simultaneous method has the disadvantage that any _sound leakage from the hegring aid
and/or from the tubing to the acoustic coupler or occluded ear simulator can affect the sound
field mejasurement at the control microphone.

Annex B describes a substitution measurement ‘method that that may also be used] In that
method [the control microphone is substituted(replaced) for the hearing aid under test.

By using the substitution method the equalization of the sound field is measured in the absence
of the hearing aid, the attached acoustic coupler or occluded ear simulator and the micfophone
preamplifier. Therefore, the equalization data will not include the corresponding soynd field
diffractipn effects.

The simultaneous measurement method and substitution measurement method spegified in
Annex A and Annex B respectively may be used if the difference from the sequential method is
negligibje. If a method other than that specified in 5.4 is used, the measurement methpd used
shall be|stated.

5.6 Acoustic response measurement

Noise rg ion meth for icr nse m remen h narrow band filtérs, may
be employed except for 1) measurement of equivalent input noise and 2) measurement of
OSPL90. If a narrow band filter is used, the bandwidth of the filter system shall be stated.

5.7 Sound source system

The sound source (pure-tone) system, in combination with a calibrated control microphone
system shall be capable of producing sound pressure levels between 50 dB and 90 dB at the
test point, with a step size of 5 dB or smaller.

If the calibration of the sound source depends on ambient conditions, corrections for such
dependence shall be applied and this shall be stated.
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The accuracy of the sound pressure level at the test point depends upon:

accuracy of the equalization system consisting of the control microphone with pre-amplifier
and the analysis system for controlling the sound pressure level as described in 5.3. When
using a simultaneous measurement method, the accuracy also depends upon the generator.

accuracy of the sound generator and sound reproducing device (sound source). In the case
when the sound pressure level at the test point is controlled sequentially (equalization data
are stored), the sound generator stability will not be compensated by the equalization
system.

positioning accuracy of the control microphone relative to the hearing aid reference point as
described in 5.3.2 and 5.3.3.

When uging a type 1 anechoic-chamber, the level of the sound source at the test paint shall be:

a)
b)

c)

When uging a type 2 test-box the level of the sound source at the fest point shall be:

1)
2)

within +0,7 dB of the indicated value over the frequency range from 200 HZ\to 2 00D Hz,
within £1,0 dB of the indicated value over the range from 2 000 Hz to 8.000 Hz,
within £1,5 dB of the indicated value over the range from 8 000 Hz %6, 16 000 Hz.

within £2,0 dB of the indicated value over the frequency range from 200 Hz to 500 Hz,
within +1,5 dB of the indicated value over the range from 500 Hz to 5 000 Hz.

The frequency of the sound source shall be within £0,5 % of the indicated value. The frgquency
interval petween data points in frequency response.curves shall not exceed one-twelfth octave

for log §paced data points or 100 Hz for linear spaced data points.

For frequency response and full-on gain méasurements, the total harmonic distortion of the
sound sfource shall not exceed 1 % for aisound pressure level up to and including 70]dB and

2 % for p sound pressure level greaterhan 70 dB and up to and including 90 dB.

For harmonic distortion measurements, the total harmonic distortion of the sound sourge at the
frequencies of the THD measurément shall not exceed 0,5 % up to and including a sound
pressure level of 70 dB and\1 % for a sound pressure level greater than 70 dB and up to and

including 90 dB.

5.8 Nl:zasurement system for the sound pressure level and distortion produced| by a
h

aring aid

The eqyipment-for the measurement of the sound pressure level produced by the hegring aid

shall fulfil the-following requirements.

a)

b)

The sound pressure level measurement system shall be accurate within £0,5 dB at the
frequency of calibration.

The indication of sound pressure level relative to the indication at the frequency of
calibration shall be measured with an expanded uncertainty of no more than £1,5 dB in the
range from 200 Hz to 4 000 Hz and within +2 dB in the range from 4 000 Hz to 16 000 Hz.

For measuring the (total) difference frequency distortion down to 100 Hz as in 8.2, the
indication of sound pressure level relative to the indication at the frequency of calibration
shall be measured with an expanded uncertainty of no more than 2,0 dB in the range from
100 Hz to 200 Hz.

If, under certain conditions, it is necessary to use a selective measurement system in order
to ensure that the response of the hearing aid to the sound source can be differentiated
from inherent noise in the hearing aid, the use of the selective system shall be stated in the
test report.
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e) The total harmonic distortion in the measuring equipment shall be less than 1 % for sound
pressure levels up to 130 dB and less than 2 % for levels above, up to and including 145 dB.

5.9 Electrical input

To measure the response of the hearing aid for a direct electrical input, the electrical generator
is connected via a cable to the electrical input of the hearing aid. If necessary, in order to
improve noise immunity, an electrical attenuator at the input of the hearing aid can be used.
For example, a 40 dB attenuator consisting of a 990 Q series resistor in combination with a
10 Q parallel resistor.

The measurement system of the electrical input level shall have an accuracy of £1 dB at the
input leyel measured

5.10 Diirect-current measurement system
The dirdct-current measurement system shall have the following characteristics:

a) an agcuracy of +5 % of the measured DC current;
b) direg¢t-current voltage drop across current-measuring device < 50'mV;

c) an impedance not exceeding 1 Q over the frequency range 200"Hz to 8 000 Hz.

One meghod of realizing item c) above is to bypass the current meter with an 8 000 yF cagpacitor.
The caplacitor should not shunt the battery or the power supply.

5.11 Magnetic field source for SPLIV measurements

For the measurement of the SPL in a vertical magaetic field (SPLIV), the magnetic field strength
producegd by the magnetic loop is computed from the geometry of the loop.

NOTE 1 [For example, the magnetic field strength in.the centre of a square loop with a side of « metres anf carrying
a current pf i ampere is given by:

2\/5 iA/m

T a

H=

In the centre of a circular loop with a diameter of d in metres, carrying a current of i amperes, the maghetic field
strength i given by:

NOTE 2 |One method for producing constant current conditions is to drive the magnetic field source fron} a device
having a constant electromotive force and an internal impedance at least 100 times greater than the magnetic field
source input impedance in the frequency range 200 Hz to 8 000 Hz, which, in the case of a low impedance generator,
can be accomplished by a resistor connected in series with the output of the generator.

The test space shall be remote from any field-disturbing iron or other ferromagnetic material or
other material in which eddy currents can be induced that could give rise to a field disturbance.

The magnetic field source shall be provided with a calibration expressing the relationship
between the magnetic field strength in ampere per metre at the test point and the input current
in amperes.

The magnetic field source shall be of such shape and dimensions that inside a sphere of
diameter 10 cm of which the centre is the test point, the deviation from nominal values in
magnitude and direction is less than 5 % and £10°, respectively.
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NOTE 3 A square loop with a side length "a" greater than 0,5 m or a circular loop with a diameter "d" greater than
0,56 m will meet these specifications.

The total harmonic distortion of the magnetic field shall not exceed 1 % at any of the used loop
currents.

NOTE 4 This condition will be met if the distortion of the input current is less than 1 %.

The magnetic field strength at the test point shall be maintained within an accuracy of +1 dB
over the frequency range 200 Hz to 8 000 Hz.

5.12 Magnetic field source for hearing aids having induction pick-up coil for use with a
telephone

For test|ng a hearing aid with pick-up coil for use with a telephone, a telephone magnJatic field
simulatgr (TMFS) can be used to measure the SPLITS response curve, the HEA-SPL|TS and
the relative simulated equivalent telephone sensitivity level (RSETS). The teleph6ne magnetic
field simulator (TMFS) is shown in Figure 4. The material of the TMFS shall|not be
field-disfturbing iron or other ferromagnetic material or other material in which“eddy currénts can
be indug¢ed that could give rise to a field disturbance. The suggested number of coil turps of the
TMFS ig 10 turns.

Dimensions in npillimetres

= B 700 _
- - >
!
|| T } N R N . A
% | 7 3
o ((\30" 7 | /rﬁ. ‘_V
A / | 1
- 34,5 .
- 38,4 +0,13 -
2 42,20

&
\

EC

Key
1 Midpojnt of coil thickness

2 Centr¢-to-centre diameter of coil

2  Chosgntd accommodate the number of turns and wire size.

Not critical (example only).

Figure 4 — Telephone magnetic field simulator (TMFS)

6 Normal operating conditions for a hearing aid

6.1 General

The normal operating conditions apply for measurements where no other conditions are
specified.
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6.2 Battery or supply voltage

A suitable power supply that simulates the voltage and internal impedance of real batteries is
preferred. Alternatively, an actual battery of the type recommended by the manufacturer for use
in the hearing aid may be employed.

For the battery simulator, the open circuit voltages and series internal resistors given in Table 2
shall be used. The type of power source used shall be stated. In the event that another type of
(rechargeable) battery will be simulated, the used series resistor and open circuit voltage shall
be stated. The open circuit voltage is the supply voltage with the hearing aid disconnected.

Table 2 — Resistors and open circuit voltages for zinc-air battery simulators
]

Battery type Series resistor Open circuit voltagle
IEIC/ANSI designation

Q \
PR521/5A 8,2 »3
PR70/10A 6,2 1,3
PR41/312 6,2 1,3
PR48/13 6,2 1,3
PR44/675 3,3 1,3

Tolerancg of open circuit voltage: £0,05 V

Tolerancg of series resistor: 5 %

6.3 Settings of controls

6.3.1 General
For the purpose of setting of controls, the'required measurements shall be made usingla 2 cm3

acousti¢ coupler in accordance with \I[EC 60318-5 over the frequency range of 200 Hz to
5 000 HE.

6.3.2 Full-on setting (FOS)

The malnufacturer shall (Specify the full-on setting (FOS) used for testing by providing test
settings| a set of programmed settings or by reference to physical control settings.

The hegring aid-shall be set full-on to provide highest gain within the frequency range of the
hearing|aid. The-eutput limiter shall be set to provide maximum output level.

The tongcontrol shall be set to give the widest achievable frequency range.

Where possible, the AGC function of AGC hearing aids shall be set to have minimum effect for
all tests except those of 8.5. For the tests of 8.5, the AGC function shall be set to have maximum
effect. For the purposes of this document, both compression and expansion shall be considered
as a part of the AGC function.

Other adaptive features, such as some noise suppression, and feedback suppression systems
etc., which can affect the validity of measurements made with steady-state pure-tone signals,
shall be disabled. If it is not possible to disable all adaptive features, it shall be stated clearly
which functions could not be disabled partly or fully.

6.3.3 Reference test setting (RTS)

The manufacturer shall specify the hearing aid setting for RTS by providing test settings, a set
of programmed settings or by reference to physical control settings.
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The hearing aid settings shall fulfil the definition of RTS defined in Clause 3.

NOTE The fulfilment of the definition of RTS is usually achieved by reducing the overall gain relative to FOS.

The RTS shall be determined using the 2 cm3 coupler specified in IEC 60318-5, regardless of
whether the coupler or ear simulator is used for the measurement.

Where possible, the AGC function of AGC hearing aids shall be set to have minimum effect for
all tests except for those of 8.5. For the tests of 8.5, the AGC function shall be set to have
maximum effect. For the purposes of this document, both compression and expansion shall be
considered as part of the AGC function.

Other afaptive features, such as some noise suppression, and feedback suppression systems
etc., whjch can affect the validity of measurements made with steady-state pure-tongfsignals,
shall be|disabled. If it is not possible to disable all adaptive features, the functionsithat cannot
be disalled partly or fully shall be stated.

6.4 Ambient conditions

Actual donditions in the test space at the time of test should be within the following ranges, and
shall be[stated:

Temperature: 23°C+8°C
Relativg humidity: 0 % to 80 %
Atmospheric pressure: 101,3 j520 kPa

If other ponditions apply, these conditions shall b&sstated.

6.5 Al.coustical connection to the hearing aid

Different hearing aid sound outlet systems such as insert earphones, ear-hook type dr sound
tubing, may be employed. Depending on the acoustic coupler or occluded ear simulatpr used,
the appropriate clause(s) of IEC 60318-5, IEC 60318-4 or IEC 60318-8 apply.

The acdustical connection to.the hearing aid shall be stated.

6.6 Accessories

For accessories dsed in connection with the hearing aid, the particular accessories ghall be
stated.

7 Basiciacoustic hearing aid measurements

71 General

Basic measurements in this Clause 7 shall be performed using an acoustic coupler or occluded
ear simulator over the indicated frequency range as stated in 4.2. The coupler or occluded ear
simulator used shall be stated.

7.2 Frequency response curves

All published frequency response curves shall be plotted on a grid having a linear decibel
ordinate scale and a logarithmic frequency abscissa scale with the length of one decade on the
abscissa equal to the length of 50 dB +2 dB on the ordinate as per IEC 60263.
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7.3 OSPL90 frequency response curve

The test procedure for the output sound pressure level frequency response curve for an input
sound pressure level of 90 dB (OSPL90 frequency response curve) is as follows.

a) Program the hearing aid to full-on setting (FOS) as stated in 6.3.2.

b) Keeping the input sound pressure level constant at 90 dB, vary the frequency of the sound
source over the frequency range under test (see Table 1). Measure and record the OSPL90
frequency response curve so obtained. The measurement shall be performed at all
frequencies using a wideband detector without selective filtering. The OSPL90 frequency
response shall include the full output response of a hearing aid including any nonlinear
distortion.

c) From this data, obfain the maximum OSPL90 (Figure b).

d) Caldulate the HFA-OSPL90 as the average of the OSPL90 values at the HFA.ftequencies
(Figlire 5).

140
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100 1000 10 000

EC

Key
Hearing aid output (SPL, in decibels)
Frequency((injhertz)

OSPLPOcurve

Basic frequency response curve

Maximum OSPL90

m o O © »

Figure 5 — Example of OSPL90 curve and basic frequency response curve

7.4  Full-on gain frequency response curve
The test procedure is as follows.

a) Set the hearing aid to FOS as stated in 6.3.2.

b) Keeping the input sound pressure level constant at 50 dB, vary the frequency of the sound
source over the frequency range under test. Measure the acoustic coupler or occluded ear
simulator SPL versus frequency.
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c) Record the full-on gain frequency response curve as the level difference obtained by
subtracting 50 dB from the acoustic coupler or occluded ear simulator SPL versus
frequency.

d) From the full-on gain frequency response curve, calculate the HFA full-on gain (HFA-FOG)
as the average of the full-on gain values at the HFA frequencies.

Optionally, from the full-on gain frequency response curve, obtain the maximum full-on gain
value.

7.5 Basic frequency response curve

7.51 Test procedure

The tes{ procedure is as follows.

a) Set the hearing aid setting to the RTS as stated in 6.3.3.

b) Keeping the input sound pressure level constant at 60 dB, vary the frequency of the sound
source over the frequency range under test. Measure and record the basic frgquency
response curve (Figure 6).

c) Optipnally, repeat the measurement and recording for othersvalues of the input sound
pressure level to show the behaviour of the hearing aid at various input levels.

For directional hearing aids, the measurement can be made at multiple orientations rejative to
the refefence orientation described in 5.3.3.

7.5.2 Frequency range of amplification
The tes{ procedure is as follows.

a) From the basic frequency response curvercalculate the HFA output level.

b) Detgrmine the lowest (f;) and highest(f,) frequencies at which the frequency r¢sponse

curvg is equal to the HFA output level minus 20 dB (see Figure 6). In the case where there
are multiple crossings of the respense curve with the HFA minus 20 dB level, the f; [shall be

selefted as the lowest frequency where the response is above the line and the f, shall be
chogen as the highest frequency where the response is above the line.

c) Thelfrequency range s from f; to f5.

If £, and|f, cannot bg‘determined because they would fall outside the frequency range, they can
be shown as f; <200 Hz and f, 2 5 000 Hz, = 8 000 Hz, or = 16 000 Hz.

The frequency range of amplification is stated for information purposes only.
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Figure 6 — Example of determination of frequency range
from basic frequency response curve

Reference test gain (RTG)

he reference test gain as the HFA gain with the hearing aid setting at RTS and
0 dB. The RTG is stated:far'information purposes only.

otal harmonic distortion

purpose of thisrdeeument the total harmonic distortion THD [%] is calculated a

THD [%] = 100y(p,2 + p;2) / p?

an input

P

P2, P3

iIs the sound pressure of the fundamental in the acoustic coupler or occlu
simulator;

ded ear

is the sound pressure of the second and third harmonics in the acoustic coupler or

occluded ear simulator.

NOTE The p symbols above are sound pressures in [Pa] not SPLs in [dB].

The test procedure is as follows.

a) Program and/or set the hearing aid setting to the RTS as stated in 6.3.3.

b) Measure and state total harmonic distortion THD [%] at the frequencies and levels as
outlined in Table 3 (the frequencies actually used shall be stated). The harmonics p, and p3

shal

| be included, provided these are within the frequency range under test.

c) If the basic frequency response curve rises 12 dB or more between any distortion test
frequency and its second harmonic, distortion tests at that frequency may be omitted.
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Table 3 — Distortion test frequencies and input sound pressure levels

Distortion test frequency Input SPL
500 Hz 70 dB
800 Hz 70 dB
1600 Hz 65 dB
3 200 Hz 60 dB

Care should be taken when measuring the total harmonic distortion, as errors can be caused

by spurious signals such as noise and hum.

8 Special hearing aid measurements

81 @

Special |hearing aid measurements in this Clause 8 shall be performed ‘using the 2 cm3

in acco
0,4 cm3

can be felevant to characterize a hearing aid or for a deeply insérted hearing aid. Fdg
differenge frequency distortion measurements as in 8.2 the'.2 cm3 coupler and the
coupler|can also be used to measure distortion products down to 100 Hz.

8.2 DO
8.2.1

Differenice frequency distortion is measured-using an input acoustic stimulus compose
equal level pure tones at frequencies f; and’f,, f, being a greater frequency than f;. Th

of the negative second order (f; — f1),&he negative third order (2f; — f>) and the posit
order (2, — f4) difference frequencyldistortion products shall be measured and express
ative to the sum of the sound pressure amplitudes at /4 and f,. The difference frgquency

ordBre
distortio

eneral

dance with IEC 60318-5 over the indicated frequency ranges as stated in 4

ifference frequency distortion

Difference frequency distortion products

n products are calculated as:

where

Dpg;

r(f)

|P(f2—f1)|
=100 —M——~ |
Por 2 = O e )]
Doe 3 =100M,
) P)[FP(72)]
|P(2f2—f1)|
, =100 122
Por s ()| +]p(12))

coupler
3. The

coupler according to IEC 60318-8 can also be applied when responses abovie 8 kHz

r (total)
0,4 cm3

d of two

e levels
ve third
ed in %

is the ith order difference frequency distortion product, expressed in percent (%);

is the sound pressure at frequency f, expressed in Pa.

Difference frequency distortion products may be expressed in decibels as 20log4q(Dpg;/100).
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The test procedure is as follows.

a) Set the hearing aid setting to RTS as stated in 6.3.3.

b) Select a suitable number of frequencies f, in the range 350 Hz to 8 000 Hz. For a constant

linear frequency format, 100 Hz frequency resolution is recommended. For log frequency
format, frequencies in the ISO R40 (one-twelfth octave) series are recommended. The
measured distortion products shall be plotted at f,.

c) Adjust frequency f; such that Af = f, — f; = 125 Hz.
d) Adjust the level of each stimulus tone at f; and f, to 62 dB SPL.

e) Measure the output sound pressure of the fundamentals at f; and f, and the difference
frequiency output distortion products f, — f4 (-2nd order), 2f, — f; (3rd order) and| 2f; — />

(-3"f order) with a suitable filter. The output level of the filter should decrease by|at least
10 dB when signal f; is switched off. If the distortion level is very low the |signa| cannot

decrease by at least 10 dB. In that case the distortion will be reported as_ less (<) than the
meagured filter output level. The bandwidth of the filter should be stated {An examp|e of the
meapured difference frequency output sound pressure levels is given‘in Figure 7.

f) Plotfthe difference frequency distortion products in % or dB as a function of f,. See ¢xample
in Figure 8.
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Figure 7 — Example of fundamental and difference frequency distortion prodycts

8.2.2 Total difference frequency distortion

From themeasurements in 8.2. T, the total difference frequency distoriion is calculated as:

Dpr :\/DDF 2.2 +(DpF 3.+ Dpr 3+)2

where
Dpge  is the total difference frequency distortion, expressed in percent (%);

Dpg; s the ith order difference frequency distortion product as measured in 8.2.1, expressed
in percent (%).

Total difference frequency distortion may be expressed in decibels as 20log4(Dpg/100).

Additional difference frequency distortion products may be included in the total difference
frequency distortion in accordance with IEC 60268-2. If so, this shall be stated.
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The total difference frequency distortion may be plotted as a function of f;, either in units of
percent (%) or decibels (dB). Figure 8 gives an example.
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Figure 8 — Example of total difference frequency distortion

8.3 Equivalent input noise (EIN)
The bropdband equivalentiinput noise (EIN) is measured as follows.

a) With[ the sound+«saurce switched off, the sound pressure level of the ambient noise in the
test |[space atithe reference point of the hearing aid is measured using a measurement
bandwidth ef.200 Hz to 8 000 Hz and an averaging time of at least 0,5 s. The ambient noise
in the test space shall be at least 10 dB below the EIN as calculated in f).

b) Set thethearing aid to RTS as stated in 6.3.3.
c) Determine the HFA gain (HFA-50) for an input SPL of 50 dB.

d) Switch off the input sound source.

e) Measure the total steady-state output noise sound pressure level (L,) using a measurement

bandwidth of 200 Hz to 8 000 Hz and an averaging time of at least 0,5 s. To determine that
the test equipment noise is adequately low, the measured noise should decrease by at least
10 dB when the hearing aid is turned off.

f) Calculate the equivalent input noise level according to the following formula:

EIN=L —H

where

L, is the output noise level measured in e);

H  is HFA-50.
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For measuring the ambient noise level at the reference point, a low noise microphone (e.g.

WS1P type) may be required, instead of using the control microphone.

If low-level expansion is active in the hearing aid during the measurement, this condition shall

be stated by the manufacturer.

8.4 Equivalent input noise in one-third-octave bands (EIN-one-third-octave)

The equivalent input noise measured as a function of frequency in the range of measurement
200 Hz to 8 000 Hz is measured in one-third-octave bands by the test procedure as follows.

a) With the sound source switched off, the sound pressure level of the ambient noise in the

) £ It el I} H . (] fdorisaral "
teSt patlt al T TTITITIILT PUITTL UT UIC TITdlTy diUl 15 THTasurcu 1 Urnc=urmru=outiav

bands

with|centre frequencies in the range of measurement. The ambient noise in the test space

shal| be at least 10 dB below the equivalent input noise level as calculated(in'g)

thirdroctave band.

b) With|the hearing aid and the sound source switched off, the spectrum of thie test eq
noisg is measured in one-third-octave bands with centre frequencies in the r
meagurement. The test equipment noise shall be at least 10 dB below, the output no

as measured in f).

c) Set the hearing aid to RTS and set other controls as stated in6.3.3.

in each

uipment
ange of
se level

d) Detgrmine the acoustic gain for pure tones (G) as the difference between the oufput and
input sound pressure levels at the centre frequencies ©f the one-third-octave filtefs in the
rangte of measurement for an input sound pressure léyvel of 50 dB. An example is shown in

e 9.

e) Switch off the input sound source.

Figu

f) Meapure the hearing aid output noise sound pressure level for one-third-octave ba
with|centre frequencies in the range of measurement. An example is shown in Figu

nds (Z,)
re 10.

g) Caldulate the equivalent input noise level for each one-third-octave band according to the

following formula:

EIN3=L -G
whefe
EINJ is the EIN-pne-third-octave;
L, is the output noise level measured in f);
G is the pure-tone gain measured in d).

An examplelisishown in Figure 11.

Results for which the test equipment noise measured in b) is not 10 dB or more below the output
noise measured in f) and/or the ambient noise measured in a) is not 10 dB or more below the

equivalent input noise calculated in g) should be removed or be marked as invalid.

Measurements in a), b), d) and f) may be carried out by continuous recording.

For measuring the ambient noise level at the reference point, a low noise microphone (e.g.

WS1P type) may be required.

If low-level expansion is active in the hearing aid during the measurement, this condition shall

be stated by the manufacturer.
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Figure 9 — Example of hearing aid acoustic gain
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Figure 10 — Example of hearing aid output noise and test equipment noise
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Figure 11 — Example of hearing aid-equivalent input noise and ambient noige
8.5 Measurements of AGC hearing.aids
8.5.1 General

These measurements areperformed at 2 000 Hz but may also be performed at other
frequencies in the range from 200 Hz to 8 000 Hz.

The selécted frequencies shall be stated.

8.5.2 Steady-state input-output characteristics

The tes{ pfocedure is as follows.

a) Set the hearing aid to RTS and set other controls as stated in 6.3.3.

b) Measure the acoustic coupler SPL for input sound pressure levels in the range from 50 dB
or lower to at least 90 dB, in steps not greater than 5 dB, at each of the selected AGC test
frequencies.

c) Plot the output SPL versus input SPL; use linear decibel scales and same size divisions for
ordinate and abscissa. An example is given in Figure 12.

The duration of each of the steps should be long enough to allow the output sound pressure
level to reach steady-state conditions.
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Figure 12 — Example of a steady-state input-output characteristic

AGC characteristics (attack and release time)
procedure is as follows.

he hearing aid to RTS and set other controls asistated in 6.3.3.

ow the output SPL to reach steady-state conditions.

To display the output SPL over time an“oscilloscope can be connected to the measuring ampl

rmine the attack time from the‘time plot of the envelope of acoustic output.

rmine the release time-from the time plot of the envelope of acoustic output.

release time is defined as the time taken for the level to fall from 90 dB to 55
e point where the level has stabilized to within 4 dB.

Basic frequency response: effect of tone control

1 90 dB.
enough

fier.

dB SPL

1B SPL,

precedure is as follows.

Set the tone control to the required setting.
Set the hearing aid to RTS as stated in 6.3.3.

Keeping the input sound pressure level constant at 60 dB, vary the frequency of the sound
source over the frequency range under test. Measure and record the basic frequency

resp

onse curve so obtained.

Repeat the test in ¢) with the various tone control settings to be tested.

8.6.2

Frequency response: effect of gain control position

The test procedure is as follows.

a) Proceed as stated in 7.5.1 a), b) and c).

b) Set the gain control from the full-on position downward in approximately 10 dB steps at

160

0 Hz.
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c) Keeping the input sound pressure level constant at 60 dB, vary the frequency of the sound
source over the frequency range under test. Measure and record the frequency response
curve so obtained.

d) Repeat the test in ¢) with the various gain control settings to be tested.

8.6.3

Characteristics of the gain control

The test procedure is as follows.

a) Set the hearing aid to FOS as stated in 6.3.2.

b) Adju
c) Adj

st the input SPL to 60 dB.
st the frequency to 1 600 Hz.

d) Detd
e) Rep

f) Plot
lines

rmine the acoustic gain.
pat the test with a sufficient number of gain control settings to cover its full-ran

the acoustic gain relative to the full-on gain versus settings of the gain.control,
r scale for the position of the gain control.

8.7 Blattery related measurements

8.7.1

A suitab
use in h

The op¢d
event th
open ci
hearing

The me
enclose

8.7.2

a) Set

b) Mea
syst

The bat
should 1

8.7.3

General

le power supply that simulates the voltage and internalimpedance of real batt
earing aids shall be used. The type of power source’ used shall be stated.

n circuit voltages and series internal resistors given in Table 2 shall be used
at another type of (rechargeable) battery will\be simulated, the used series resi
cuit voltage shall be stated. The open,_¢€ircuit voltage is the supply voltage

aid disconnected.

d rechargeable battery, unlesshis rechargeable battery will be disconnected.

Battery current measurement
he hearing aid to RTS as stated in 6.3.3.

sure the current/with an input SPL of 65 dB at 1 000 Hz. The current meas
em shall conform;to 5.10.

ery currept measurement is not representative of actual use conditions and t
ot be used for comparing performance between different hearing aid models.

Effects of variation of battery or supply voltage and internal resistance

je.

using a

bries for

. In the
stor and
with the

psurements in this Subclause 8.7Z.1 do not apply to hearing aids with a permanently

Lrement

herefore

8.7.3.1

Full-on gain response

The test procedure is as follows.

a) Set the hearing aid to FOS as stated in 6.3.2.

b) Adju
c) Adju

st the frequency to 1 600 Hz.
st the input SPL to 50 dB.

d) Determine the acoustic gain.

e) Repeat the test for various values of the supply voltage within the specified voltage range

for n

ormal operation of the battery.

f) Plot the acoustic gain relative to the full-on gain obtained at normal battery voltage versus
voltage.

g) Repeat the test at a constant supply voltage for various values of the internal resistance
within the resistance range of interest for the battery recommended for the hearing aid.
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h) Plot the acoustic gain relative to the gain obtained at normal internal resistance versus
internal resistance.

8.7.3.2 OSPL90
The test procedure is as follows.

a) Set the hearing aid to FOS as stated in 6.3.2.
b) Adjust the frequency to 1 600 Hz.

c) Adjust the input SPL to 90 dB.

d) Measure the OSPL90.

e) Rep eat—the—testforvarious—vatuesofthe auppiy vuitagc withim—thre vuitagc rangg of the
hearling aid.

f) Plot|{the OSPL90 values relative to the value obtained at normal battery voltage| versus
voltage.

g) Repeat the test at a constant supply voltage for various values of thg internal registance
within the resistance range of interest for the battery recommended-for the hearing|aid.

h) Plot|the OSPL90 values relative to the value obtained at normal internal resistancg¢ versus
internal resistance.

8.7.3.3 Total harmonic distortion

Repeat [the procedure described in 7.6 using appropriate\battery or supply voltages within a
range ap stated by the hearing aid manufacturer.

Repeat the procedure described in 7.6 using various values of the internal resistance |within a
range ap stated by the hearing aid manufacturef.

8.7.3.4 Difference frequency distortion

Repeat [the procedure described in 8327 using appropriate battery or supply voltages within a
range ap stated by the hearing aid manufacturer.

Repeat the procedure described in 8.2 using various values of the internal resistance |within a
range ap stated by the hearing aid manufacturer.

9 Special measurements for hearing aids having non-acoustical inputs

9.1 General

Hearing|aids can have non-acoustical inputs such as an induction pick-up coil (telecoil), direct
electricatinput;orwiretess-imput:

Special hearing aid measurements in this Clause 9 shall be performed by the 2 cm3 acoustic
coupler in accordance with IEC 60318-5 over the indicated frequency range as stated in 4.3.
The 0,4 cm3 acoustic coupler can also be applied when responses above 8 kHz can be relevant
to characterize a hearing aid or when for a deeply inserted hearing aid. The use of the 0,4 cm?3
acoustic coupler shall be stated.
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9.2 Equivalence of output levels for a non-acoustical input

When a hearing aid is worn on the head, sound waves are diffracted by the body, head and ear
that modify the acoustical microphone input level relative to a free sound field condition. This
effect is referred to as microphone location effect (MLE). The measurement of the microphone
location effect for simulated in situ conditions is described in IEC 60118-8. Examples of MLE
response curves for various types of hearing aids are provided in Annex A of IEC 60118-8:2005.
This effect is only present for the acoustic input path and not for the non-acoustic input path.
Therefore, when measured according to this document, equivalency is achieved when the
output level for the non-acoustic path, in comparison to the acoustic path, is added with the

amount

NOTE 1

of MLE.

When plotting SPI _due to non-acoustic inputs _sich as SPIIV it is useful to include in the same

graph the

basic frequency response curve for reference. On that it is noted that the MLE is not included when comp

NOTE 2

Annex C provides a description for the equivalence of the basic response curves when the)hea

having ar| acoustical or a non-acoustical input. With a known microphone location effect (MLE)Lit is p

character

ze the equivalency of inputs with the methods of this document.

9.3 Measurement setup for "Wireless" input (WL)

9.3.1

General

Systems having a wireless input shall be measured by applying*an”acoustic input sign

microph
SPL at

one of the wireless transmitter microphone and measurement of the acoustic
he hearing aid output. The same acoustic input levels are used as used for the

aring.

ing aid is
bssible to

bl to the
coupler
normal

measur¢ments using the hearing aid microphone as input port.

9.3.2 Measurement setup

The measurement setup is as follows.

a) The|wireless transmitter is placed in the,test space of a type 1 or type 2 test enclgsure as
desgribed in 5.2 and with the wireless transmitter microphone in an orientation re¢flecting
actupl use.

b) The|control microphone is placed close to the sound inlet port of the wireless transmitter

micr|
loca
micr|
c) The
encl

d) The

pbphone at a distance of 5'mm 3 mm. If this distance cannot be achieved or W
ion of the sound inlet port cannot be located, the actual position of the
bphone shall be stated.

hearing aid with wireless input is connected to an acoustic coupler and placed
bsure that is sufficiently isolated from unwanted stimuli as described in 5.2.1.

wireless-transmitter is switched on and the hearing aid is switched to wirele

openating mode.

If the h
taken th

bafing” aid can pick up wireless and acoustic signals simultaneously, care sh

hen the
control

n a test

5s input

ould be

lat™no acoustic Qignnl from test enclosure 1 can leak ta the hnnring aid_lf necesd

ary and

as shown in Figure 13 the measurement can be performed in two separate test enclosures.
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Contrgl microphone / dummy microphone
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Acousttic coupler

Figure 13 — Measurement.setup for wireless input

9.3.3 Wireless basic frequency response SPLWL

The badic wireless frequency response”’(SPLWL) shall be measured in a similar procgdure as
given in[7.5.1 with setting of controlsto the RTS as stated in 6.3.3.

9.3.4 HFA-SPLWL
The tes{ procedure for the HFA-SPLWL is as follows.

a) Perfprm the SPEWL measurements at the three HFA frequencies as described in 9|3.3.
b) Calqulate the HFA-SPLWL as the average of the SPLWL at the three HFA frequeng

es.

9.3.5 Frequency response with full-on setting

£ ol H HIR H 1 1o ol H H H
The fU” UIT ITeucTTIiVy TToPUIIST tUbt provcuurc 1o IUUIIthdI tU tIIU Proctcuulc yivelr 1l 74 W|th

setting of controls to FOS as per 6.3.2.

9.3.6 Equivalent wireless input sensitivity level (EWLS)

The equivalent wireless input sensitivity level (EWLS) is calculated in dB as:

EWLS = — (RTG +60)

where
w is the HFA-SPLWL.

NOTE When the EWLS = 0 dB it means that the wireless signal corresponds to an acoustic input at the microphone
of 60 dB SPL at the HFA frequencies (in free-field simulated conditions). The target value for equivalent sensitivity
of acoustic input and wireless input (EWLS) depends on the hearing aid style and can substantially differ from 0 dB.
See Annex C.
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9.4 Hearing aids with electrical input
9.4.1 General

The equivalency of electrical input sensitivity EEIS is that an electric signal of 0,67 mV
(-64 dBV) corresponds to an acoustic input at the microphone of 60 dB SPL at the HFA
frequencies.

NOTE The electric input signal for measuring hearing aids with electric input has been changed to 0,67 mV, which
replaces the 2 mV value as used in previous editions of this document. The 0,67 mV will correspond to an acoustic
input at the microphone of 60 dB SPL at the HFA frequencies (in previous editions of this document, this value was
70 dB SPL).

For all measurements-the hearing aid-is-switched to the electrical-input operating-mod
~J = ~ J

9.4.2 Basic frequency response (SPLEI)

The bagic electric input frequency response (SPLEI) is measured in a similar procedure as
given in[ 7.5.1 with setting of controls to the RTS as stated in 6.3.3. Adjust’the electfic input
signal t¢ 0,67 mV (-64 dBV).

NOTE The electric input signal for measuring the SPLEI has been changed to, 0,67 mV, which replaces|the 2 mV
value as (sed in previous editions of this document.

9.4.3 HFA-SPLEI
The tes{ procedure for the HFA-SPLEI is as follows.

a) Perfprm the SPLEI measurements at the three HFA frequencies as described in 9.4.2.
b) Calqulate the HFA-SPLEI as the average of the SPLEI at the three HFA frequencie

L4

9.4.4 Frequency response with full-on-setting

The fullfon frequency response test procedure is identical to the procedure given in [f.4 with
setting of controls as per 6.3.2. Adjust\the electric input signal to 0,67 mV (-64 dBV).

NOTE Thpe electric input signal for (measuring the frequency response at full-on hearing aid setting |has been
changed fo 0,67 mV, which replaces-the 2 mV value as used in previous editions of this document.

9.4.5 Equivalent electrical input sensitivity level (EEIS)

The eqyivalent electrical input sensitivity level (EEIS) is calculated in dB as:

EEIS = E— (RTG + 60)

where
E is the HFA-SPLEI.

NOTE When the EEIS =0 dB it means that an electric input signal of 0,67 mV (-64 dBV) corresponds to an acoustic
input at the microphone of 60 dB SPL at the HFA frequencies (in free-field simulated conditions). The target value
for equivalent sensitivity of acoustic input and electric input (EEIS) depends on the hearing aid style and can
substantially differ from 0 dB. See Annex C.

9.4.6 Connector system for electrical input

Use of one of the three-terminal connector systems (the three-terminal polarized plug or the
three-terminal circular connector system) specified in IEC 60118-12 is required.

The pins of the three-terminal polarized plug shall have the following electrical functions:

e thick pin: common;

e mid-pin: supply voltage (if used);
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e third pin: signal.

The pins of the three-terminal circular connector system shall have the following electrical
functions:

e pin 1: common;

e pin 2: supply voltage (if any);

e pin 3: signal.

9.5 Hearing aids having induction pick-up coil in a vertical magnetic field

9.5.1 General

All measurements shall be made in a vertical magnetic field generated by a magnetic loop with
the heafing aid placed as normally worn on the ear. The hearing aid shall be pgsitioned such
that thg reference point of the hearing aid is at the test point as describediin 5.11. The
orientat{on shall be reported.

The verfical reference of the induction pick-up coil as normally worn on_the ear shall be specified
by the manufacturer or estimated from an inspection of the hearing-aid. The vertical rgference
shall be[stated.

For testJng a hearing aid with a pick-up coil for use with a magnetic loop, the frequency r¢sponse
in a verfical magnetic field (SPLIV), the HFA-SPL in a vertical magnetic field (HFA-SPLIV), the
equivalgnt test loop sensitivity level (ETLS), the frequency response at full-on setting (full-on
SPLIV) pnd the HFA-SPLIV at full-on setting (full-on HEA-SPLIV) shall be measured.

9.5.2 Basic frequency response in a vertical’magnetic field (SPLIV)

The basfic frequency response of induction pick-up coil input in a vertical magnetic field (SPLIV)
is measpred in a similar procedure as given'7.5.1 with setting of controls to the RTS af stated
in 6.3.3] Adjust the magnetic field strength at the test point to 31,6 mA/m while conforming to
the 5.11.

9.5.3 Frequency response 'with full-on setting (full-on SPLIV)

The purpose of this test is-to*determine the frequency response with induction pick-up coil input
at full-on setting. The input'magnetic field strength shall be sufficiently low to ensure essgentially
linear input-output conditions.

The full{on frequency response of induction pick-up input is measured in a similar procgdure as
given in[ 7.4 and setting of controls to FOS as given in 6.3.2. Adjust the magnetic inpyt signal
to 10 mA/m,; while conforming to 5.11. The magnetic input field strength shall be stated.

9.54 Effect of gain control position on frequency response

The purpose of this test is to show the effect, if any, of the gain control position on the frequency
response curve at full-on setting with induction pick-up coil magnetic input.

NOTE This test is particularly useful at high gain control settings to detect tendencies to internal magnetic inductive
feed-back in hearing aids equipped with induction pick-up coil.

The test procedure is as follows.

a) Measure the full-on SPLIV as described in 9.5.3.

b) Set the gain control from a full-on position downwards in approximately 10 dB steps at
1 600 Hz.

c) At each setting of the gain control, vary the frequency over the range under test, keeping
the magnetic field strength constant as described in 9.5.3.
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d) The frequency responses at each gain control setting should be plotted as the SPL of the
acoustic coupler versus frequency.

9.5.5

Harmonic distortion

The test procedure is as follows.

a) Program and/or set the controls of the hearing aid to RTS as stated in 6.3.3. Apply a
magnetic input field strength of 100 mA/m at 1 600 Hz and measure the output sound
pressure level. If this output level differs from the level measured under otherwise identical
conditions with an acoustic input sound pressure level of 70 dB, the settings of the hearing
aid shall be re-adjusted so that the output level with magnetic input is the same as with an
acoustic input sound pressure level of 70 dB. If the hearing aid settings available will not

permit this, the tull-on settings should be used.

b) Vary
the
distq
of th
resp
In th
test

If requir
the harr

strength.

9.5.6
The tesf

a) Perf
b) Calg

9.5.7

The eql

where
Vv is

NOTE W
at the mi

the frequency of the source over the frequency range 200 Hz to 5 000 Hz-ahd
putput signal for levels at the harmonic frequencies nf, or record the ‘total h

e filter should be stated. For continuous recording the sweep rate shall be such
onse does not differ by more than 1 dB from the steady-state value at any fre
e event that the basic frequency response curve rises by 12.dB) or more betw
frequency and its second harmonic, distortion tests at that frequency may be o

ed, repeat the procedure described in b) with other magnetic input field streng
nonic distortion versus the frequency of the source and/or versus the magng

HFA-SPLIV

procedure is as follows.

ulate the HFA-SPLIV as the average of the SPLIV at the three HFA frequencie
Equivalent test loop sensitivity level (ETLS)

ivalent test loop sensitivity level (ETLS) is calculated in dB as:

ETLS =V —(RTG + 60)

the HEA-SPLIV.

hen the ETLS = 0 dB it means that a magnetic field strength of 31,6 mA/m corresponds to an aco

brm the SPLIV measurements at the.three HFA frequencies as described in 9.5%.2.

analyse
armonic

rtion, within the output frequency range of the acoustic coupler, see 4.2)The bandwidth

that the
quency.
een any
mitted.

hs. Plot
tic field

[

Istic input
value for

rophone of 60 dB SPL at the HFA frequencies (in free-field simulated conditions). The target

and can

equivalen

sensitivity of acoustic-input and - magnetictestloop input (ETLS) depnends-on-the hearing-aid-stvl
24 ) LA T 7 g 4 Y

substantially differ from 0 dB. See Znnex C.

9.5.8

Full-on HFA-SPLIV

The test procedure is as follows.

a) Measure the full-on frequency response of induction pick-up input as described in 9.5.3.
b) Calculate the full-on HFA-SPLIV as the average output SPL at the three HFA frequencies.

NOTE The full-on HFA-SPLIV replaces the maximum magneto-acoustical sensitivity level (MASL) as used in
previous editions of this document. The vertical magnetic field strength of 1 mA/m of the MASL has been changed
into 10 mA/m for the full-on HFA-SPLIV of this document.
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9.6 Hearing aids having induction pick-up coil for use with a telephone

9.6.1

The test

SPLITS response curve

procedure is as follows.

a) Position the hearing aid on the test surface of the TMFS and orient it for maximum output,
subject to the following constraints:

1) a BTE hearing aid should lie as flat as possible on the test surface;

2) the faceplate of a full concha, canal size or completely in the canal hearing aid should
be parallel to the test surface of the TMFS and as close as possible to it.

ction of

See Figure 14.

b) Set the hearing aid to RTS and set other controls as stated in 6.3.3.

c) Prodram and/or set the hearing aid to the "T" (telecoil) mode.

d) Adjust the current in the coil to a current of 6/N mA where N is the numbep of coil jturns of
the TMFS.

e) Record the SPLITS response curve expressed as the acoustic coupler'SPL as a fur
freqliency in the range 200 Hz to 8 000 Hz.

For a B]
in contq
which e

Key

[E hearing aid, the values obtained can depend on whichi{surface of the hearir
ct with the test surface of the TMFS. In this case, the.manufacturer should $
ar the data apply and indicate the anticipated differénce if worn on the opposite

/

TMFS

/

N

IEC

1 BTE(

oftaar)
7

2 ITEorITC

3 To acoustic coupler

9.6.2

Figure 14 — Example of hearing aids on TMFS for SPLITS test

HFA-SPLITS

The test procedure is as follows.

g aid is
tate for
ear.

a) Perform the SPLITS measurements at the three HFA frequencies as described in 9.6.1.
b) Calculate the HFA-SPLITS as the average of the SPLITS at the three HFA frequencies.
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Relative simulated equivalent telephone sensitivity level (RSETS)

The relative simulated equivalent telephone sensitivity level (RSETS) is calculated in dB as:

where
T is

RSETS =7 —(RTG + 60)

the HFA-SPLITS.

NOTE When the RSETS = 0 dB it means that the magnetic field strength of the TMFS corresponds to an acoustic
input at the microphone of 60 dB SPL at the HFA frequencies (in free-field simulated conditions). The target value
for equivalent sensitivity of acoustic input and magnetic telephone input (RSETS) depends on the hearing aid style

and can ¢

10 Measurement of performance characteristics for production, supply an

del

101 G

Hearing
quality
accorda

10.2 Nominal characteristics

The chg
manufa
— nom
— nom
— nom
— nom
— nom

— nom

— hom
— hom
— hom
— hom

— nom

ubstantially difter from U dbB. See Annex C.

very quality assurance purposes

eneral

aid measurements of performance characteristics for production, supply and
hssurance purposes in this Clause 10 shall be performéd using the 2 cm3 cg
nce with IEC 60318-5 over the frequency range 200 Hz to 5 000 Hz.

tturer for the hearing aid model in question:

nal reference test gain;

nal OSPL90;

nal maximum OSPL90;

nal full-on gain;

nal frequency response curve;

nal bandwidth frequencies f; and f5;

nal battery or supply voltage;
nal battery current;

nal total.harmonic distortion;
nal equivalent input noise level;

ndl equivalent test loop sensitivity level (ETLS);

d

delivery
upler in

racteristics with the prefix "nominal" listed below are those that are assigned by the

— nom
— nom
— nom
— nhom
— nhom

— nhom

retati . I vat I e RSETST
inal full-on HFA-SPLIV;

inal full-on HFA-SPLITS;

inal equivalent electrical input sensitivity level;
inal steady state input-output AGC characteristics;
inal attack time and release time.

The manufacturer acceptance and purchaser acceptance intervals are derived from the
tolerance and the maximum permitted expanded measurement uncertainty (U,,,55) as specified

in Clause 11. See also ISO/IEC Guide 98-4.

The manufacturer is the party that produces a hearing aid.
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The manufacturer will apply guarded acceptance based on the nominal value with tolerance
minus the maximum permitted expanded measurement uncertainty (U,,x) as specified in

Clause 11, together referred to as the manufacturer acceptance interval.

The purchaser is the party that acquires a hearing aid.

The purchaser will apply guarded acceptance based on the nominal value with tolerance plus
maximum permitted expanded measurement uncertainty (U,,54) as specified in Clause 11,

together referred to as the purchaser acceptance interval.

The nominal values are only valid at the ambient conditions and supply voltage (open circuit
voltage grd-seriesintermat ICbibtallbc) stated 'uy themamufactorer:

Though|[the number of measurements covered by this Clause 10 is limited, it is\not intended
that all measurements described within this Clause 10 shall be made in order.to"dempnstrate
quality gssurance in every case.

10.3 Ileference test gain

The reférence test gain is measured according to the procedure ,0§7.5.3. The reference test
gain shall be stated for information purposes only.

10.4 CJSPL90

The OSPL90 is measured according to the procedurelof'7.3 with the acceptable deviat|jon from
the nomlinal values as given in Table 4.

Table 4 — OSPL90: Acceptable deviation from the nominal values:

Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
HFA-OSPL90 +3\dB +4 dB +5 dB
Maximum OSPL90 +2 dB +3 dB +4 dB

Downward deviation on-the maximum OSPL90 is permitted.

10.5 Full-on gain

The fulljon gainsfesponse is measured according to the procedure of 7.4 with the acg¢geptable

deviatioh from the nominal values as given in Table 5.

Table 5 — Full-on gain: Acceptable deviation from the nominal value

Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
HFA full-on gain +4 dB +5 dB 16 dB

10.6 Frequency response curve

The frequency response curve is measured according to the procedure of 7.5.

The acceptance intervals and tolerance are split into a lower and higher frequency range
(see Table 6 and Figure 15).
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Table 6 — Tolerances and acceptance intervals of the frequency response

Frequency range Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
Low: 1,25 f, or 200 Hz
(whichever is higher) to +3 dB 4 dB 5 dB
2 000 Hz
High: 2 000 Hz to
4 000 Hz or 0,8 f, +5 dB +6 dB +7 dB
(whichever is lower)

1oU

120

110

100

90

80

70

60
100

Key

200

hearing aid output (SRL,\in’ decibels)

B frequgncy in Hertz

-

tolerance upper limit

tolerapce‘lower limit

specifled response curve for the model

2000
1600

2500

4000 10 000

EC

A w0 N

i

5 1,251, (but not less than 200 Hz)

6 f

7 0,8 f, (but not more than 4 000 Hz)

Figure 15 — Example of tolerance limits and determination
of frequency range from basic frequency response curve

10.7 Bandwidth frequencies f; and f,

The bandwidth frequencies f; and f, are measured according to the procedure of 7.5.2.

This bandwidth is provided for information purposes only.
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If f; and f, cannot be determined because they would fall below 200 Hz or above 5 000 Hz, they
may be shown as < 200 Hz and > 5 000 Hz, respectively.
10.8 Battery or supply voltage

The battery or supply voltage is reported according to 6.2.

10.9 Battery current

The battery current is measured according to the procedure of 8.7 with the acceptable deviation
from the nominal values as given in Table 7.

NOTE The measurements in this Subclause 10.9 do not apply to hearing aids with a permanently|enclosed
rechargedble battery, unless this rechargeable battery will be disconnected.

Table 7 — Battery current: Acceptable deviation from the nominal value

Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
Battery current +17 % +20 % +23 %

Downward deviation is permitted.

10.10 Tptal harmonic distortion

The total harmonic distortion is measured according:to the procedure of 7.6 using
frequengies 500 Hz, 800 Hz and 1 600 Hz, with the acceptable deviation from the
values 3s given in Table 8.

the test
nominal

Tabje 8 — Total harmonic distortion: Acceptable deviation from the nominal value

Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptanceé.interval interval
Total hg rrF_F)Q[l)c)dlstortlon 2.5 % +3 9 +3.5 %

Downward deviation is permitted.

Example:
— nominpal value: (5 %;

—  maximum yalues:

o Manufacturer acceptance interval: 7,5 %;

. Tolerance: 6 7;

e Purchaser acceptance interval: 8,5 %.

10.11 Equivalent input noise level

The equivalent input noise level is measured according to the procedure of 8.3, with the
acceptable deviation from the nominal values as given in Table 9.

Table 9 — Equivalent input noise level: Acceptable deviation from the nominal value

Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
Equivalent input noise
level (EIN) +2 dB +3 dB +4 dB

Downward deviation is permitted.
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10.12 Full-on HFA-SPLIV

— 53 —

The full-on HFA-SPLIV is measured according to the procedure of 9.5.6, with the acceptable
deviation from the nominal values as given in Table 10.

Table 10 — Full-on HFA-SPLIV: Acceptable deviation from the nominal value

Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
HFA-SPLIV +5 dB 16 dB +7 dB

10.13 Ejquivalent test loop sensitivity level (ETLS)

The quJ?vaIent test loop sensitivity level is measured according to the ETLS procedure
with the|acceptable deviation from the nominal values as given in Table 11.

Table 11 — ETLS: Acceptable deviation from the nominal value

bf 9.5.7,

Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
ETLS +3 dB 14 dB +5 dB

10.14 Relative simulated equivalent telephone sensitivity level (RSETS)

The relative simulated equivalent telephone sensitivity level is measured according to the
RSETS |procedure of 9.6.3. In the case of a BT hearing aid, report values for left and [for right
wearing| position. The acceptable deviations from the nominal values are given in Tablg¢ 12.
Table 12 — RSETS: Acceptable deviation from the nominal value
Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
RSETS +3 dB +4 dB +5 dB

10.15 HFA-SPLITS

The HHA-SPLITSSis measured according to the procedure of 9.6.2, with the acgeptable
deviation from-th€ nominal values as given in Table 13.

Jable 13 — HFA-SPLITS: Acceptable deviation from the nominal value

Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
HFA-SPLITS +5 dB 16 dB +7 dB

10.16 Equivalent electrical input sensitivity level (EEIS)

The equivalent electrical input sensitivity level (EEIS) is measured according to the procedure
of 9.4.5, with the acceptable deviation from the nominal values as given in Table 14.
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Table 14 — EEIS: Acceptable deviation from the nominal value

Manufacturer Tolerance Purchaser acceptance
acceptance interval interval
EEIS +3 dB +4 dB +5 dB

10.17 S

teady-state input-output AGC characteristics

The steady-state input-output AGC characteristic is measured according to the procedure of

8.5.2, w

ith the acceptable deviation from the nominal values as given in Table 15.

The me
level of

asured curve and the nominal curve shall be normalized at an input soundyg
70 dB.

Table 15 — Acceptable deviation from the nominal values
at input levels of 50 dB and 90 dB

ressure

Purchaser acce|
interval

Manufacturer Tolerance

acceptance interval

ptance

(@)

in
AGC

eady-state
put-output
characteristics

+4 dB +5dB +6 dB

10.18 Nominal attack time and release time

The non

This Su

11 Maj
Table 1
k=2(9

Clause

The exp

ninal attack time and release time are me@sured according to the procedure of

bclause 10.18 is provided for information purposes only.

Kimum permitted expanded uncertainty of measurements

b specifies the maximum-permitted expanded uncertainty U, ,, for a coverage

b % probability), associated with the measurements undertaken in Clause 7, C
D and Clause 10 ©f)this document.

anded unceértainties of measurement given in Table 16 are the maximum perm

demons

measur¢ment,shall not be used to demonstrate conformance to the requirements

uncertainty of“\a“measurement exceeds the maximum permitted value in Table
docume#t.

tration of\conformance to the requirements of this document. If the actual e

8.5.3.

actor of
ause 8,

itted for
panded
16, the
of this
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Table 16 — Values of U,,,, for measurements

Measured quantity U hax Uhax
Clause 7, Clause 8, Clause 10
Clause 9

Sound pressure level 200 Hz to 4 000 Hz 2,0dB 1,0 dB
Sound pressure level 4 000 Hz to 16 000 Hz 2,5dB 1,5 dB
Battery current 3% 3%
Frequency /% 0,005 Hz 1% 0,005 Hz
Total harmonic distortion 0,5 % 0,5 %
Temperature 0,5°C 0,5 °€
Relative| humidity 5% rH 5%, tH
Ambient|pressure 0,1 kPa 01 kPa

The me@surement uncertainty is composed of several factors:

— uncgrtainty of equipment used, such as sound generatars)-level meters, mgq

micrpphones, acoustic coupler or occluded ear simulator, etc:,

— tolerfances of the acoustic coupling of the hearing aid to the acoustic coupler or 9
ear simulator. Such tolerances could be related to diameter and length of tubing;

— accyracy and care of positioning the hearing aid in the test space.

The measurement uncertainty can be determined by considering the above factors.

Exampl¢s for the estimation of the uncertainty of typical hearing aid measurements a

in Annex D.

It is gopd practice to validate the ,uncertainty by comparing measurement results

accredited test laboratory.

For prdduction, supply and delivery quality assurance purposes, as in Clause
interpretation of the measurement uncertainty is different for manufacturer and purcha

— Manpfacturer acogptance interval: tolerance minus U, . as defined in Table 16;

— Purdhaser acceptance interval: tolerance plus U, , as defined in Table 16.

The manufaCturer and purchaser acceptance intervals are shown in Figure 16.

asuring

ccluded

re given

with an

10, the
ser:
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a) . Umax . . Umax -
Aly
Umax Umax
b)
L Alp
A:)L |ADU
IEC
Key
TI tolerance interval
T, lower tolerance limit
T, upper tolerance limit
Unax 9uprd band for the maximum permitted uncertainty of measurement for a 95 % coverage interval
Al manufacturer acceptance interval Al purchaser acceptance interval
Ay, manufacturer lower acceptance.Jimit ApL purchaser lower acceptance limit
Ay mManufacturer upper acceptance limit Apy purchaser upper acceptance limit
Figure 16 —(Manufacturer acceptance interval (a) and purchaser acceptance
interval (b) with tolerance and maximum permitted uncertainty U, }
Exampl¢ for thecalculation of the manufacturer and purchaser acceptance intervalg for the
HFA full-on 'gain:
— tolerance==5dBasTequiredim 105 (futt-omgaim);

Umax = 1,0 dB for sound pressure measurement, see Table 16 (200 Hz to 4 000 Hz).

This results in the following acceptance intervals:

— Man

ufacturer acceptance interval: +4 dB;

— Purchaser acceptance interval: +6 dB.
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A1

Annex A
(normative)

Simultaneous measurement method

General

The simultaneous measurement method as described in this annex is an alternative method to
the default sequential method described in 5.4.

A.2

Measurement method

The measurement configuration shall meet the requirements for non-directionallor din
hearing|aids as described in 5.3.

The sound pressure level at the reference point of the hearing aid is equalized by kee
level cophstant through the use of a control microphone with a frequency independent
sensitivity over the relevant frequency range, in close proximity(to the reference p
oriented at 90° to the main axis of the sound source. This assGmes that the sound
uniform|from the reference point to the location of the control microphone. Any acoustic

from thd

the confrol microphone shall be 15 mm or smaller.

For a tyjpe 1 anechoic-chamber, the control microphene shall either be of type WS2P
WS3P/H/D as defined in IEC 61094-4. The microphone used, shall be stated.

The hegring aid measurements are made _simultaneously with the equalization of th

field.

It shall be stated when the optionaksimultaneous measurement method has been used.

A3

Comparison of the simultaneous method

Compared to the default~sequential method described in 5.4 the simultaneous meas

method

tubing to the acoustic coupler or occluded ear simulator can affect the sound field meas

at the

control_(microphone. The simultaneous method therefore does not fully m

requirerentsof4.1, in particular when measuring high-gain and/or high-output hearing

ectional

bing the
ressure
bint and
field is
leakage

hearing aid should not noticeably influence the intended input level. The diameter of

or type

e sound

Lrement

has the disadvantage that any sound leakage from the hearing aid and/or from the

Lrement
eet the
aids.

in the

The seguential measurement method has the possible disadvantage that drift
reproduction of the sound pressure level or the replacement of the control microphone for a
dummy influences the precision of the measurement.
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Annex B
(normative)

Substitution measurement method

B.1 General

The substitution measurement method as described in this annex is an alternative method to
the default sequential method described in 5.4.

NOTE T

ha-cubetitution mathod docoribhad 1o thic anno bhac na ralation to thao ocubhotitition mathod docoel

bed in the

previous ¢dition of this document, i.e., IEC 60118-0:2015.

B.2 Measurement method

For the
placed
axis of

substitution method the centre of the diaphragm of the control microphone
t the location that will coincide later with the reference point©f the hearing
e control microphone shall be orthogonal to the sound sourc&axis and shall i

at the intended reference point. In the case of a hearing aid wjth_multiple micropho

midpoin
the fron

In the ¢

of the sound inlet port array is the reference point of the’hearing aid. A line

Figure B.1 A) shows an example of the test arrangement:

The sol

shall be
hid. The
htersect
hes, the
through

and rear sound inlet ports of the hearing aid shall coincide with the sound souice axis.
ase of multiple front or rear entry ports, the line passes through the referende point.

nd pressure level at the intended reference.point of the hearing aid is equaliged by a

control microphone with frequency independent pressure sensitivity over the relevant frgquency
range. The diameter of the control microphone<shall be 15 mm or smaller.

For a ty

WS3P/H/D as defined in IEC 61094-4. Fhe microphone used, shall be stated.

In a firs

step with control microphone in place, the sound source equalization data to

a constant input to the control microphone will be measured and stored.

In a seq

according to Figure B.1_B) within £3 mm from the intended reference point of the hea
Using the stored equalization data the hearing aid measurement is made.

Instead
microph
axis.

of a_pressure microphone, a free-field microphone can be used for the

pe 1 anechoic-chamber, the contrel microphone shall either be of type WS2P| or type

achieve

uential second step'the control microphone is removed and replaced by the hearing aid

ing aid.

control

one( In‘that case the axis of the control microphone shall be parallel to the sound source

It shall be stated when the optional substitution measurement method has been used.
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IEC

Key
arrandement with control microphone

B arrandement with control microphone substituted by hearing aid

N

test space
sound|source
hearing aid

contrgl microphone
diaphfagm

acoustlic coupler or occluded ear simulator

N o o A~ wWwN

hearing aid reference point

Figure B.1 — Example of test arrangement for the substitution method

B.3 Comparison of the substitution method

The substitution measurement(method has a number of differences compared to the default
sequenfial method described in 5.4.

1) By using the substitution method the equalization of the sound field is measuref in the
absence of the hearing aid, the attached acoustic coupler or occluded ear simulatorjand the
mic%phone preamplifier. Therefore, the equalization data will not include the corresponding
sound field diffraction effects whereas these are included in the method described in 5.4
and |Annex*A-~The substitution method therefore does not fully meet the requirements of
4.1,[in particular in the case of larger hearing aids or wireless transmitters.

2) By using the substitution method the positioning of the control microphone and hegring aid
will be made within £3 mm. This is a shorter distance than used in 5.4 and Annex A, which
specify fixed distances of 5 mm +3 mm or 12 mm +2 mm respectively.

3) By using the substitution method the control microphone and its preamplifier will not be
present during the hearing aid measurement, and sound diffraction effects of the control
microphone will be absent. This is different from the method described in 5.4 and Annex A.

The systems of input SPL control described in this annex and in 5.4 will produce equivalent
results at frequencies where the wavelength of sound is large compared to the physical
dimensions of the hearing aid and the control microphone. At higher frequencies, with shorter
wavelengths, differences in result can be seen between the two methods. In cases where the
results differ, the results obtained using the method described in 5.4 shall be used.
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Annex C
(normative)

Effect of MLE on non-acoustic input hearing aids

C.1 Acoustic and non-acoustic input equivalence

When a hearing aid is worn on the head, sound waves are diffracted by the body, head and ear
that modify the acoustical microphone input level relative to a free sound field condition. This

effect is

referred to as microphone location effect (MLE).

The meelasurement of the microphone location effect for simulated in situ conditions js chscribed

inIEC 6
of IEC §

The out
manikin

the MFH

Accordi
placed 3
aid micr]

The mic
and the
path.

Figure (

0118-8. MLE response curves for various types of hearing aids are provided, in
0118-8:2005.

but levels of hearing aids with acoustic and non-acoustic input signals are equ

for acoustic and non-acoustic inputs:

MFR (acoustic) = MFR (non-agoustic)

ng to IEC 60118-8 the acoustic manikin response is measured with the sound
t 1 m distance and 0 degree sound incidence. This measurement includes the
ophone location effect.

rophone location effect does not existiin the case of a non-acoustic transmissi
efore shall be compensated for accordingly by means of extra gain in the non-

.1 illustrates the situation.for acoustic and non-acoustic inputs.

Annex A

al, if the

frequency response (MFR) of both inputs is identical as measured using the sairnulated
in situ Mmeasurement setup as described in 7.3 of IEC 60118-8:2005. This gives equivall

ency of

source
hearing

bn path,
hcoustic
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a) -
1
i
2
b)
4
1EQ
Key
1 manik|n with occluded ear simulator and hearing aid mounted
2 acouslic sound source
3 acouslic transmission path
4 non-agoustic device
5 non-ag¢oustic transmission path
Figure C.1 — Acoustic a) and non-acoustic b) transmission paths
C.2 Ip situ equivalence measurement in the case of a known MLE
Clause C.1 describes the generictdefinition and measurement setup for measuring acoustic
equivalgncy. Equivalence between non-acoustic and acoustic hearing aid responses is
achievefd when the acoustic. coupler response for a non-acoustic input matches the basic
acoustig response, as measured in free sound field or in a test-box, with added MLE:
Response(non-acoustic) = Response(acoustic) + MLE.

The abgve formula assumes that the hearing aid is set to RTS, which assumes essentially linear
input-oytput characteristics. If this is not provided, then the MLE correction shall be applied to

the input-sighalfortesting—This-is-not described-inthisannex— |

The measurement of the microphone location effect for simulated in situ conditions is described
in [IEC 60118-8. MLE response curves for various types of hearing aids on a manikin are
provided in Annex A of IEC 60118-8:2005.

When an in-situ application is based on free-field microphone response curves an equivalent
application for non-acoustical inputs will be possible by adding the MLE to acoustic response

curve.

Equivalence matching can be applied for:

e SPLWL (9.3.3) for wireless input hearing aids,

e SPLEI (9.4.2) for electrical input hearing aids,
e SPLIV (9.5.2) and SPLITS (9.6.1) for induction pick-up hearing aids.


https://iecnorm.com/api/?name=1fe11cd43fb5a6652a11dc04d72afc7a

- 62— IEC 60118-0:2022 © |IEC 2022

Figure C.2 gives an example on the equivalence of the basic response curve of an ITC in
comparison to the SPLIV response. Shown are the basic response curve (C), the basic
response curve plus MLE (D) and the SPLIV response (E). Curve F) shows the mismatch
between response curves b) and c).

For full equivalence between the SPLIV response and the basic acoustic response the hearing
aid should be programmed such that the SPLIV response curve (E) equals the basic response
curve plus MLE (D), thus making the equivalence mismatch SPLIV (F) zero for all input
frequencies.

60
50 -F<l-Kk —0cC
PEA --0
“° et | N S
A /”"’,/ ) l\ \
20 p—— \
101 v
0 - sodtapopelageiencccte, .'.
.....,.. L2 _.t'"' ...“.‘“..'
%00 1000 10 000
B IEC
Key
A hearing aid output (SPL, in decibels)
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C basic pcoustic response
D basic pcoustic response + MLE
E SPLIV response
F equivalence mismatchy\SPLIV

Figure C.2 — Example of SPLIV equivalence for ITC

C.3 HFA'equivalence of output levels for non-acoustical inputs

C.3.1 General

For equivalent in situ hearing aid output levels between non-acoustic and acoustic inputs, it is
assumed to be sufficient to apply the MLE at the HFA frequencies. HFA-MLE values are given
in Table C.1 as derived from IEC 60118-8:2005, Annex A for various hearing aid styles.

The HFA-MLE values can be added to the HFA of the non-acoustic output level (as measured
according to Clause 9). Output level equivalency for HFA frequencies is matched when the
HF A-output for a non-acoustic input is the same as the HFA-output for an acoustic input plus
HFA-MLE:

HFA(non-acoustic input) = HFA(acoustic input) + HFA-MLE
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Table C.1 — HFA-MLE for various styles of hearing aids

HA-type HFA-MLE
BTE 0dB
ITE 3dB
ITC 3dB
cic 4 dB

Table C.1 assumes that the hearing aid is set to RTS, which assumes essentially linear input-
output characteristics. If this is not provided, then the HFA-MLE correction shall be applied to

the input signal for testing. This is not described in this annex.

In C.3.2

C.3.2

The hedring aid HFA outputs from the microphone input and from the wireless input are

level for

where
HFA-ML

NOTE In
source, th
micropho

C.3.3

The hed
level for

where
HFA-ML

C.3.4

The head

to C.3.5, the corrections for the various equivalencies of Clause 9 are given.

In situ output level equivalency of wireless input sensitivity level (EWLS

in situ conditions when:

EWLS = HFA-MLE,

E is selected from Table C.1.

real use, output level equivalency depends upon.the distance between the remote microphone 3
e surface on which the remote microphone is placed, the frequency response and sensitivity of t
e, and the type of microphone (e.g., omni ordirectional).

In situ output level equivalency of electrical input sensitivity level (EEIS
ring aid HFA outputs from the microphone input and from the electric input are

in situ conditions when:

EEIS = HFA-MLE,

E is selected from Table C.1.

In situoutput level equivalency of test loop sensitivity level (ETLS)

)

at equal

nd sound
he remote

)

at equal

ring-aid HFA outputs from the microphone input and from the induction pick

-up coil

input ar

where

o 11 £ : e HH 1
C dl Tudl ICVTT TUT TIT STtU CUTTUTUHUTTS WITTTTT.

ETLS = HFA-MLE,

HFA-MLE is selected from Table C.1.
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C.3.5 In situ output level equivalency of telephone sensitivity level (RSETS)
The hearing aid HFA outputs from the microphone input and from the SPLITS induction pick-up
coil input are at equal level for in situ conditions when:

RSETS = HFA-MLE,

where
HFA-MLE is selected from Table C.1.
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Annex D
(informative)

Examples of uncertainty calculation

D.1 General

Below some calculation examples are given for the estimation of the uncertainty of a typical

hearing

aid measurement.

It is noted that these examples are provided only for illustration of composing the total

uncerta'gﬂmnﬁmmm
measur¢ment and can differ for each measurement setup. The example calculatio

include
necessd

The exp
factor o

D.2

Toleran

Measur¢ment uncertainty — the statistical probability of theuneasured value being within

interval
Compor

measure¢d result. Each component is estimated as, a sensitivity analysis in order to ds

the effd
perform
standar
significd

Randon

Toleran
semi-ra
will be ¢

Expend

uncertainty in %.

the most important uncertainty components. Other components may.-be"ac
ry.

anded uncertainty U(k = 2) is twice the combined standard uncertainty u for a c
k =2 (95 % probability) and assuming a normal distribution.

Incertainty calculations

ces, in general, apply to measurements with pérfectly accurate test equ

— is employed in order to account for thexfinite precision of real test eqy
ent uncertainties are orthogonal (independent) factors that affect the uncertain

ct of variability in that component on\the measured result. This estimate
ed by various means: taken from a specified tolerance; as the uncertainty from
j; calculated from its own componhent uncertainties; or taken from a sta
nt sample of observations. See ISO/IEC Guide 98-3:2008 (GUM) for more info

uncertainties are treated.as Type A with a Gaussian probability distribution.

Ces are treated as Type B uncertainties, with a rectangular probability distribut
nge will be used and' converted from dB into %. A statistical distribution facton
pplied to obtain the standard deviation in %.

bd uncertainties are converted from dB into % and divided by 2 to give the §

articular
ns only
ilded as

pverage

ipment.
a given
ipment.
ty of the
termine
can be
another
istically
rmation.

on. The
of 1/3

tandard

that the

The sqy

ared standard uncertainties in % of all components are summed up. From

¢ Fo | 4 btas +lo o ol 4 al l $oiat H 0/ Tl 4 al al H
square reotistakentoobtainthecombined-standarduncertaintytn-f—This-standarduncertainty

in % is multiplied by 2 to obtain the expended uncertainty which is then converted to dB.

D.3 Sound source system for test-box

The actual sound source accuracy can be evaluated from the actual uncertainty components.
Table D.1 gives a calculation example for a type 2 test-box with a single microphone hearing

aid.
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Table D.1 — Uncertainty sound source system for test-box

Uncertainty calculation of the sound source system for a test-box
200 Hz to 5 000 Hz
Expanded _
Type A | uncertainty U([l;élz) 1/k
Uncertainty U(k = 2) [dB] Standard 2 1o, 2
y — uncertainty u® [%*]
componen . Statistical u [%]
Tolerance Semi-range L .
Type B [dB] [dB] distribution
factor P(x)
Control microphone B +0.2 0.2 V3 134 181
including amplifier - ’ ’ ’
Equalizgtromamd B 0.1 0.1 T3 0,67 0,45
drift
Sound field test-box B +0,7 0,7 V3 4,85 23,48
Sum u? 28,73 %2
Combined u 5,07 %
Ulk = 2) 10,15 %
Uk = 2) 0{84 dB

The calgulated U(k = 2) = 0,84 dB in this example fulfils the minimum requirements of 1,5 dB
for the Jound system accuracy of a test-box in 5.7.

D.4 Sound source system for anechoic-chamber

As for Glause A.1, Table D.2 gives a calculation’example for a type 1 anechoic-chamber with a
single microphone hearing aid and storagecof the equalization data.

Table D.2 — Uncertainty sound source system for anechoic-chamber

Uncertainty calculation.of the sound source system for an anechoic-chamber
200 Hz to 8 000 Hz

Expanded _
Type A uncertainty U([I;Q]Z) 1/k
Uncbrtainty U(k = 2) [dB] Standard
b t uncertainty ul [%?]
componen Tol Semi Statistical u [%]
Type B ° %rBance emg;ange distribution
[dB] [dB] factor P(x)
Control microphone B +0,2 0,20 V3 1,34 81
including afoplifier - ' ’ ’
Equalizatfonand B 401 0.10 \3 0,67 0,45
drift ' ’ ’ ’
Sound field B +0,4 0,40 V3 2,72 7,40
anechoic-chamber
Sum u? 9,66 %2
Combined u 3,11 %
Uk = 2) 6,22 %
Uk = 2) 0,52 dB

The calculated U(k = 2) = 0,52 dB in this example fulfils the minimum requirements of 0,7 dB
and 1,0 dB for the sound system accuracy of an anechoic-chamber in 5.7.


https://iecnorm.com/api/?name=1fe11cd43fb5a6652a11dc04d72afc7a

IEC 60118-0:2022 © |EC 2022

D.5

—67 —

Hearing aid measurement

The uncertainty of hearing aid measurements will depend on the actual uncertainty components.
Table D.3 gives a calculation example for a type 2 test-box with a single microphone hearing

aid.
Table D.3 — Uncertainty hearing aid measurement
Uncertainty calculation of a hearing aid measurement in a test-box
200 Hz to 5 000 Hz
Expanded _
Type A uncertainty U([kIB_12) 1/k
U(k = 2) [dB] N Stanmdard
Uncertainty component uncertainty 2 [%2]
Tolerance Semi- Statistical u [%]
Type B [dB] range distribution
[dB] factor P(x)
Coupler |n_c|. merophone B Uk =2) = 0,3 0.30 2 176 3,09
and coupling *)
Analysig system B 0,2 0,20 \3 1,34 1,81
Sound spurce system.
See Clapse D.3 5,07 25,73
Sum u? 30,63 %2
Combined u 6,53 %
U(k = 2) 1,07 %
U(k = 2) ,91 dB
*) Measured coupler or ear simulator transfer-impedance 'and the measurement uncertainty are obtained from a
calibfation certificate. For a 0,4 cm? coupler see alsa\J[EC 60318-8, for an ear simulator see also IEC $0318-4.
The calgulated U(k = 2) = 0,91 dB can.be compared to the nominal data and tolerance ljmits for
measur¢ments in Clause 10, e.g. OSPL90, full-on gain response, frequency responseg, etc.
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Annex E
(informative)

Comparison of 2 cm3 coupler and 0,4 cm3 coupler

E.1 General

When comparing measurements obtained with a 2 cm3 coupler as defined in IEC 60318-5 and
a 0,4 cm3 as defined in this document a level difference of 14 dB is expected. Deviation from
that can be explained by the coupler volume ratio of the actual couplers used and the influence

of the seuhrd-seurce—irrpedance

\=RRACEESACAC R R-AC RN LR RE AR~ Lo ) B A~A v

Coupler{volume ratio: The coupler volume ratio of the 2 cm3 and the 0,4 cm3 coupler in dB is

Vs
20log——"— .

O,4c:m3

The codpler volume ratio can vary between 13,47 dB and 14,49.dB since the effective

volume

of the 2|cm3 coupler is defined as 2 000 mm3 + 70 mm?3 and the effective coupler volume of

the 0,4 ¢m3 coupler is defined as 400 mm?3 + 9,5 mm3.

E.2 Influence of sound source impedance

In accordance with the coupler volume ratio,.the sound source impedance has greater influence

on the P,4 cm3 coupler in comparison ta\the 2 cm3 coupler. For this reason, the m

easured

coupler [level difference between the output measured with the 0,4 cm3 coupler and the 2 cm?3

coupler|is affected accordingly. Figure'E.1 shows the deviation from the coupler volu

in dB. The following formula is used;to derive the deviation in dB:

V2 cm® +Vs V2 cm?®
Deviation = 20 log (V—) -20log(——)
04cm> ™ Vs 0,4 cm®

Vs  is|the‘effective volume of the sound source.

me ratio

The measured coupler level difference between output measured in the 0,4 cm3 coupler and
the 2 cm3 coupler is within 0,1 dB of the coupler volume ratio (an error of less than 1 %) when
the sound source impedance is at least 100 times the coupler impedance, or the effective

volume of the sound source is less than 4 mm3.

NOTE One method to achieve a high source impedance is to use a tubing with an effective length of the coupling

tubing of 8 mm and an internal diameter of 0,15 mm.
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A differgnce level normalized to ideal volume ratio 20 log(/V. 1V dema) (in decibels)
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B sound|source effective volume 7 (in mm?3)

Fligure E.1 — Deviation from the normalized coupler volume ratio as function
of the effective\source volume Vg

Figure .2 shows simulated frequency, responses of the magnitude of the acousfic input
impedance |ZA| of the 0,4 cm3, the 2 cm3 coupler and some typical output impedgnces of
various ftypes of hearing aids.

All impeldances are measured at the coupler reference plane. Due to the long tubing, the output
impeda:l:ce of a BTE is( fairly low and, at low frequencies, is similar in magnitude to the
impedance of the 0,4 dm?® coupler.
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Figure E.2 — Magnitude frequency responses of acoustic impedance of the 2 ¢m3,
the 0,4'¢m3 coupler and various hearing aid types
E.3 Comparison.of frequency responses of the 0,4 cm3, the 2 cm? coupler and
the occluded ear simulator
Figure B.3,shows examples of SPL responses of a receiver coupled with a 5 mm long apd 1 mm
diametef tubing to the 0,4 cm3 coupler, the 2 cm3 coupler according to IEC 60318-5 [and the

occluded ear simulator according to IEC 60318-4.

The 2 cm3 coupler response shows the typical anti-resonance in the 15 kHz to 16 kHz range.
The occluded ear simulator response exhibits the typical /2 resonance in the 13,5 kHz range.
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Figure E.3 — Comparative-measurement of the 0,4 cm3 coupler,
the 2 cm3 coupler and the ‘occluded ear simulator frequency responses

IEC
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport aux éditions
précédentes:

a) utilisation par défaut d'un coupleur acoustique selon I'lEC 60318-5;

b) ajout de I'utilisation facultative d'un simulateur d'oreille occluse selon I'lEC 60318-4;

c) ajout de l'utilisation facultative d'un coupleur acoustique selon I''EC 60318-8 (nouvelle
norme fondée sur I'lEC TS 62886), lorsque des informations concernant la réponse
au-dessus de 8 kHz sont nécessaires, ou l'utilisation facultative d'un coupleur acoustique
selon I'lEC 60318-8 pour les appareils de correction auditive a insertion profonde;

d) ajout de mesures des performances des appareils de correction auditive aux fins
d'assurance de la qualité de la production, de I'approvisionnement et de la livraison;
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ELECTROACOUSTIQUE -
APPAREILS DE CORRECTION AUDITIVE -

Partie 0: Mesure des caractéristiques fonctionnelles
des appareils de correction auditive

1 Domaine d'application

La préfente partie de [I'lEC 60118 donne des recommandations pour la) [mesure
des caractéristiques fonctionnelles des appareils de correction auditive a conduction'gérienne
avec un|coupleur acoustique ou un simulateur d'oreille occluse.

Le présent document s'applique a la mesure et a I'évaluation des’ caractéfistiques
électrogcoustiques des appareils de correction auditive, par exemple pour les essais|de type
et les fighes techniques des fabricants.

Le présgnt document s'applique également pour la mesure des ‘caractéristiques fonctipnnelles
des appareils de correction auditive aux fins d'assurance (de la qualité de la production,
de 'appfrovisionnement et de la livraison.

Les résultats de mesure obtenus par les méthodes, spécifiées dans le présent dgcument
exprimetlnt le fonctionnement dans les conditions dexmesure et peuvent s'écarter sensipblement
du foncfionnement de I'appareil de correction auditive en conditions réelles d'utilisation.

Le prés¢nt document utilise principalement,un“coupleur acoustique selon I'EC 60318-5|, qui est
seulement destiné au chargement d'un appareil de correction auditive avec une impédance
acoustique spécifiée et qui n'a pas pouryobjet de reproduire la pression acoustique a I'intérieur
de Il'oreflle humaine. Pour des mesures qui refletent le niveau de sortie dans I'oreille humaine
normale, le simulateur d'oreille occluse selon I'lEC 60318-4 peut étre utilisé. Pour des mesures
a hautes fréquences étendues ét pour des appareils de correction auditive a insertion pfofonde,
le coupleur acoustique selon I'EC 60318-8 peut étre utilisé.

Le présent document couvre également la mesure des appareils de correction auditive avec
des entfées non acolistiques, telles que des entrées sans fil, inductives ou électriques

Le présent document ne couvre pas la mesure des appareils de correction auditiye dans
des conditions\simulées de fonctionnement in situ, pour laquelle I'lEC 60118-8 pg¢ut étre
utilisée.

Le présent document ne couvre pas la mesure des appareils de correction auditive sous
des réglages utilisateurs types et a l'aide d'un signal de type parole, pour laquelle
I'"EC 60118-15 peut étre utilisée.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document
de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60118-12, Appareils de correction auditive — Partie 12: Dimensions des connecteurs
électriques
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IEC 60318-4:2010, Electroacoustique — Simulateurs de téte et d'oreille humaines — Partie 4:
Simulateur d'oreille occluse pour la mesure des écouteurs couplés a l'oreille par des embouts

IEC 60318-5, Electroacoustique — Simulateurs de téte et d'oreille humaines — Partie 5:
Coupleur de 2 cm3 pour la mesure des appareils de correction auditive et des écouteurs couplés
a l'oreille par des embouts

IEC 60318-8, Electroacoustique — Simulateurs de téte et d'oreille humaines — Partie 8:
Coupleur acoustique pour les mesurages a hautes fréquences des appareils de correction
auditive et des écouteurs couplés a l'oreille par des embouts

|IEC 60268-2 Equipements pour systémes électroacoustiques — Partie 2: Explication des
termes généraux et méthodes de calcul

IEC 60463, Echelles et dimensions des graphiques pour le tracé des courbes-de réppnse en
fréquenge et des diagrammes polaires

IEC 61094-4, Microphones de mesure — Partie 4: Spécifications des_microphones étalons de
travail

ISO 3, Nombres normaux — Séries de nombres normaux

3 Termes et définitions
Pour leg besoins du présent document, les termes ‘€t’définitions suivants s'appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (itilisées
en nornjalisation, consultables aux adresses-suivantes:

o |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform; disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

SPL
niveau fde pression acoustique
dix fois|le logarithme(decimal du rapport du carré de la pression acoustique, p, qu carré
d'une valeur de référence, p,, exprimé en décibels, ol la valeur de référence, p,, est égale

a 20 pPh

Note 1 a l|article: ,“L'abréviation "SPL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "sound presspre level".

[SOURCEXISOI/TR 25417:2007 2 2 madifié — | 'abréviation a été ajoutée et la formule et les
notes a l'article ont été omises.]

3.2
appareil de correction auditive
instrument portable destiné a aider une personne malentendante

Note 1 a l'article: Un appareil de correction auditive se compose habituellement d'un microphone,
d'un amplificateur, d'un processeur de signaux et d'un écouteur, alimenté par une batterie, et susceptible
de comporter également d'autres dispositifs de captage des signaux tels qu'une bobine d'induction, une entrée sans
fil ou une entrée électrique. Il est ajusté en utilisant des méthodes audiométriques et prescriptives.

Note 2 a l'article: Un appareil de correction auditive peut étre placé sur le corps (BW, Body Worn), derriére I'oreille
(BTE, Behind The Ear), dans l'oreille (ITE, In The Ear, également appelé "intraconque"), dans le conduit auditif
(ITC, In The Canal), avec le récepteur dans le conduit auditif (RIC, Receiver In Canal) ou intégralement dans
le conduit auditif (CIC, Completely In the Canal).
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3.3

appareil de correction auditive directionnel

appareil de correction auditive pour lequel le gain acoustique dépend de la direction des ondes
sonores lorsque mesurée dans des conditions de champ acoustique libre

Note 1 a l'article: En général, un appareil de correction auditive avec un seul port d'entrée sonore est
non directionnel et un appareil de correction auditive avec plusieurs ports d'entrée sonore est directionnel.

3.4

appareil de correction auditive non directionnel

appareil de correction auditive pour lequel le gain acoustique est indépendant de la direction
des ondes sonores lorsque mesurée dans des conditions de champ acoustique libre

Note 1 a| l'article: En général, un appareil de correction auditive avec un seul port d'entrées¢nore est
non direclionnel et un appareil de correction auditive avec plusieurs ports d'entrée sonore est directionnell.

3.5
commande de gain
commande a fonctionnement manuel ou électronique pour le réglage de\la réponse [en gain
total

3.6
commapde de tonalité
commande a fonctionnement manuel ou électronique pour_le réglage du gain dépendant
de la frgquence

3.7
référence verticale
ligne quli traverse ou qui figure sur un appareil dé/correction auditive, qui est verticale|lorsque
I'apparefl est positionné sur un simulatetr de téte et de torse (selon Figure C.1
de I'lEC[60118-8:2005) ou, dans le cas d'un:appareil de correction auditive sur mesure,|lorsque
I'apparefl est porté normalement par |'utilisateur

3.8
point de référence
point agsocié au(x) port(s) d'entrée sonore de I'appareil de correction auditive afin d¢ définir
la positipn de I'appareil de correction auditive ou du microphone-émetteur sans fil

Note 1 a l'article: Pour un(appareil de correction auditive avec un seul port d'entrée sonore, le point de [référence
se trouve jau niveau du port d'entrée sonore. Pour un appareil de correction auditive avec deux ports d'entrge sonore
ou plus, I¢ point de référence se trouve au niveau du centre géométrique entre les ports d'entrée.

3.9
point dlessai
emplacement de l'ence
se rappertent—od—atgae
de référence de |

pour les essais

| |~ rea duy chamin maa
ot roC—oOu—Crarmp—Tagrcugqut—CCo—atre

ot

nte d'essai auquel les mesures du niveau de pression acoustique
O nAaticin ~ct AAtArIin AN At Al | i
fe FrRiree;—et—augquelle point

appareil de correction auditive ou du microphone-émetteur sans fil est placé

3.10

espace d'essai

espace qui contient le volume d'essai et le point d'essai ou |'appareil de correction auditive ou
le microphone-émetteur sans fil est placé pour I'essai

3.1

volume d'essai

volume de l'espace d'essai dans lequel le champ acoustique présente les conditions exigées
pour |'essai
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3.12

coupleur acoustique

appareil prévu pour mesurer la sortie acoustique des sources sonores, la pression sonore étant
mesurée par un microphone étalonné, couplé a la source par une cavité de forme et volume
prédéterminés, qui n'est pas nécessairement une approximation de l'impédance acoustique
de l'oreille humaine normale

3.13

simulateur d'oreille

dispositif de mesure de la sortie acoustique de sources sonores, ou la pression acoustique est
mesurée a l'aide un microphone étalonné couplé a la source (sonore), de sorte que I'impédance
acoustique globale du dispositif avoisine celle de I'oreille humaine normale en un emplacement

A <l I <l <l A4 <l 4
donné gtdanstnebandede reguences—aonmee

[SOURCQE: IEC 60318-4:2010, 3.4]

3.14
SPL d'gntrée

niveau fde pression acoustique d'entrée
niveau de pression acoustique au point de référence de I'appareil de correction auditivie

Note 1 allarticle: L'abréviation "SPL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "sound presspre level".

3.15
répons¢ en fréquence
niveau de pression acoustique mesuré dans le coupleur acoustique ou le simulateur d'oreille,
exprimé| en fonction de la fréquence dans des conditions d'essai spécifiées

3.16
courbe|de réponse en fréquence fondamentale
courbe ¢le réponse en fréquence obtenuesau réglage d'essai de référence pour les essgis avec
un niveau de pression acoustique d'entrée de 60 dB

3.17
caractéristiques d'entrée-sortie
pour unge fréquence uniquestracé graphique du niveau de pression acoustique mesuré dans
le coupleur acoustique ou-le*simulateur d'oreille (ordonnée) par rapport au niveau deLlression
acoustique appliqué & lappareil de correction auditive (abscisse), avec des dimensions
d'échelle en décibelstidentiques pour les deux axes

3.18
HFA
moyennegpour les fréquences élevées
moyenne~du gain ou du niveau de pression acoustique, exprimée en décibels, pour
les fréquences 1 000 Hz, 1 600 Hz et 2 500 Hz

Note 1 a l'article: L'abréviation "HFA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "high-frequency
average".

3.19

appareil de correction auditive a destination particuliére

appareil de correction auditive dont le gain intégral a chaque fréquence dépasse le gain intégral
a 1000 Hzoua1600Hzoua2500Hz de plus de 15 dB

3.20

SPA

moyenne a destination particuliére

moyenne du gain ou du niveau de pression acoustique, exprimée en décibels, a trois fréquences
de bande d'un tiers d'octave, chacune étant séparée par deux tiers d'octave, choisies et
indiquées par le fabricant
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Note 1 a l'article: Dans le présent document, lorsque le terme "moyenne pour les fréquences élevées" ou "HFA"
apparait, il peut étre remplacé par "moyenne a destination particuliére" ou "SPA" pour les appareils de correction
auditive a destination particuliere.

Note 2 a l'article: L'abréviation "SPA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "special purpose
average".

3.21

gain acoustique

pour chaque fréquence d'essai, différence, exprimée en décibels, obtenue en soustrayant
le niveau de pression acoustique d'entrée du niveau de pression acoustique produit a la sortie
de l'appareil de correction auditive dans le coupleur acoustique ou le simulateur d'oreille
occluse

3.22
OSPL9
niveau fde pression acoustique de sortie pour un niveau de pression acoustique
d'entré¢ de 90 dB

niveau ¢le pression acoustique produit dans le coupleur acoustique ou le ‘simulateur |[d'oreille
occluse| pour un niveau de pression acoustique d'entrée de 90 dB, ['appareil de cqrrection
auditive|étant réglé sur le réglage intégral

Note 1 a ['article: Il est admis que le niveau de pression acoustique maximal peut étre obtenu pour un niveau
de pressipn acoustique d'entrée supérieur ou occasionnellement inférieur 4 Q0'dB. Cependant, les différejnces sont
généralement faibles pour la plage de fréquences concernée et I'utilisation d'un seul SPL d'entrée de 90 dB est trés
commode| pour le tracé automatique de la courbe de réponse du niveéau de pression acoustique de sprtie pour
un niveau| de pression acoustique d'entrée de 90 dB.

Note 2 a |'article: L'abréviation "OSPL90" est dérivée du terme.anglais développé correspondant "outpdt SPL for
90 dB inppt SPL".

3.23
HFA-OSPL90
moyenne pour les fréquences élevées -du niveau de pression acoustique de sorfie pour
un niveau de pression acoustique d'entrée de 90 dB

Note 1 & [l'article: L'abréviation "HFA.OSPL90" est dérivée du terme anglais développé corrgspondant
"high-frequency average of the OSPL90™

3.24
valeur QSPL90 maximale
valeur maximale de la courbe de réponse en fréquence OSPL90

3.25
FOG
gain infégral
gain adoustique pour un niveau de pression acoustique d'entrée de 50 dB, I'mppareil
de corrdction auditive étant réglé sur le réglage intégral

Note 1 a l'article: L'abréviation "FOG" est dérivée du terme anglais développé correspondant "full-on gain".

3.26
HFA-FOG
moyenne pour les fréquences élevées du FOG

Note 1 a I'article: L'abréviation "HFA-FOG" est dérivée du terme anglais développé correspondant "high frequency
average of the full-on gain".

3.27
valeur FOG maximale
valeur maximale de la courbe de réponse en fréquence FOG
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3.28

RTS

réglage de référence pour les essais

réglages de l'appareil de correction auditive nécessaire pour produire, pour un niveau
de pression acoustique d'entrée de 60 dB, une moyenne de gain pour les fréquences élevées
égale a £1,5dB prés a la moyenne pour les fréquences élevées du niveau de pression
acoustique de sortie pour un niveau de pression acoustique d'entrée de 90 dB diminué
de 77 dB, ou, si la moyenne du gain acoustique intégral pour les fréquences élevées
correspondant a un niveau de pression acoustique d'entrée de 60 dB est inférieure a
la moyenne pour les fréquences élevées du niveau de pression acoustique de sortie pour
un niveau de pression acoustique d'entrée de 90 dB diminué de 77 dB, le réglage intégral
de 'appareil de correction auditive

Note 1 a|l'article: Pour la plupart des appareils de correction auditive, I'utilisation d'un niveau.‘de| pression
acoustiqu d'entrée de 60 dB et d'un réglage du gain correspondant a un niveau de pression acoustigue| de sortie
pour un nfveau de pression acoustique d'entrée de 90 dB diminué de 17 dB permet de s'assurer que;-pour un niveau
global de [parole de 65 dB, les pointes ne dépassent pas I'OSPL90.

Note 2 a|l'article: L'abréviation "RTS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "reference test
setting".

3.29
RTG
gain de|référence pour les essais
moyennke du gain pour les fréquences élevées pour un niveau de pression acoustique f'entrée
de 60 dB, le réglage de I'appareil de correction auditive‘étant le réglage de référence pour
les essgis

Note 1 a [[article: L'abréviation "RTG" est dérivée du terme anglais développé correspondant "reference {est gain".

3.30
FOS
réglage intégral
réglage|de l'appareil de correction auditive qui donne le gain le plus élevé dans nla plage
de fréqyences de l'appareil de corréction auditive et qui présente les moindres linmitations
de sorti¢ possibles

Note 1 a [farticle: L'abréviation "FOS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "full-on setfing".

3.31
AGC
commande automatique de gain
moyen [autre quiun" écrétage) qui permet de régler automatiquement le gain en fonction
du nivegu du signal amplifié

Note 1 alllarticle: L'abréviation "AGC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "automatic gain
control".

3.32
appareil de correction auditive a commande automatique de gain
appareil de correction auditive qui comporte une commande automatique de gain

3.33

compression

type d'AGC dans lequel un changement incrémental dans le niveau de pression acoustique
d'entrée produit un changement incrémental plus faible dans le niveau de pression acoustique
de sortie
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3.34

expansion

type d'AGC dans lequel un changement incrémental dans le niveau de pression acoustique
d'entrée produit un changement incrémental plus important dans le niveau de pression
acoustique de sortie

3.35

tension d'alimentation

tension aux bornes de la batterie qui alimente I'appareil de correction auditive lorsque celui-ci
est en fonctionnement

3.36

SPLWL
niveau fde pression acoustique avec entrée sans fil
niveau |de pression acoustique produit dans le coupleur acoustique lorsque” I'Bppareil
de corrdction auditive est au réglage de référence pour les essais et lorsqu€ l'enfrée est
un signal sinusoidal avec un niveau de pression acoustique de ®0dB au| niveau
du microphone-émetteur sans fil

Note 1 a lfarticle: L'abréviation "SPLWL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "SPL with b wireless
input”.

3.37
HFA-SHALWL
moyenne pour les fréquences élevées du niveau de pression acoustique avec entrée
sans fil
moyenn pour les fréquences élevées des niveaux SRLWL

Note 1 Ja [l'article: L'abréviation "HFA-SPLWL" est\@derivée du terme anglais développé corrgspondant
"high-frequency average SPL with a wireless input".

3.38
EWLS
sensibilité équivalente de I'entrée sans fil
différen¢e, exprimée en décibels,; obtenue en soustrayant le gain de référence pour leg essais,
majoré tﬁe 60 dB, de la moyenné pour les fréquences élevées du niveau de pression acgustique
avec enfrée sans fil

Note 1 a llarticle: L'abréviation’EWLS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "equivalerft wireless
input sengitivity level".

3.39

SPLEI
niveau fde pression acoustique avec entrée électrique
niveau |de, pression acoustique produit dans le coupleur acoustique lorsque I'appareil

de correction-auditive est au réglngn de référence aYallls les essais et Ir\reqlln I'entrée &l Ctrique

est un signal alternatif sinusoidal de 0,67 mV avec le programme d'entrée électrique choisi

Note 1 a I'article: L'abréviation "SPLEI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "SPL with an electric
input”.

3.40

HFA-SPLEI

moyenne pour les fréquences élevées du niveau de pression acoustique avec entrée
électrique

moyenne pour les fréquences élevées des niveaux SPLEI

Note 1 a 'article: L'abréviation "HFA-SPLEI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "high-frequency
average SPL with an electric input".
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3.41

EEIS

sensibilité équivalente de I'entrée électrique

différence, exprimée en décibels, obtenue en soustrayant le gain de référence pour les essais,
majoré de 60 dB, de la moyenne pour les fréquences élevées du niveau de pression acoustique
avec entrée électrique

Note 1 a l'article: Cette définition a été modifiée de sorte que "gain de référence pour les essais, majoré de 60 dB"
remplace "gain de référence pour les essais, majoré de 70 dB", utilisé dans les éditions précédentes du présent
document.

Note 2 a l'article: L'abréviation "EEIS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "equivalent electrical
input sensitivity level".

3.42

SPLIV
niveau e pression acoustique dans un champ magnétique vertical
niveau |de pression acoustique produit dans le coupleur acoustique larsque I'appareil
de corrdction auditive est au réglage de référence pour les essais et larsque l'entrée est
un chamip magnétique alternatif sinusoidal de -30 dB pour 1 A/m (= 31,6 mA/m) paralléle a
la référgnce verticale avec le programme T choisi

Note 1 a |'article: L'abréviation "SPLIV" est dérivée du terme anglais développ€é,correspondant "SPL in|a vertical
magnetic ffield".

3.43
HFA-SHLIV
moyenne pour les fréquences élevées du niveau de pression acoustique dans un|champ
magnétique vertical

moyenn pour les fréquences élevées des niveaux SPLIV

Note 1 a lfarticle: L'abréviation "HFA-SPLIV" est dérivée du terme anglais développé correspondant "high-frequency
average §PL in a vertical magnetic field".

3.44

ETLS
sensibilité équivalente du capteur inductif
différengce, exprimée en décibels/ obtenue en soustrayant le gain de référence pour leg essais,
majoré de 60 dB, de la moyenne pour les fréquences élevées du niveau de pression acgustique
dans unf champ magnétique-vertical

Note 1 a llarticle: L'abréviation "ETLS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "equivalenj test loop
sensitivity level".

3.45
SPLITS
niveau pde‘pression acoustique pour un simulateur de téléphone inductif
niveau de pression acoustique produit dans e coupleur par un apparell de correction auditive
réglé au réglage de référence pour les essais lorsque I'entrée est le champ magnétique généré
par un simulateur de champ magnétique de téléphone

Note 1 a l'article: L'abréviation "SPLITS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "SPL for an
inductive telephone simulator".

3.46

HFA-SPLITS

moyenne pour les fréquences élevées du niveau de pression acoustique pour un
simulateur de téléphone inductif

moyenne pour les fréquences élevées du SPLITS

Note 1 a [l'article: L'abréviation "HFA-SPLITS" est dérivée du terme anglais développé correspondant
"high-frequency average SPL for an inductive telephone simulator".
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3.47
TMFS
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simulateur de champ magnétique de téléphone
appareil qui permet de produire un champ magnétique de niveau et de forme géométrique
réguliers lorsqu'il est alimenté par un courant de 7 = 6/N mA, ou N est le nombre de tours dans
la bobine

Note 1 al'

article: L'abréviation "TMFS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "telephone

field simulator".

3.48
RSETS

sensibilité téléphonique équivalente simulée relative

magnetic

différen(te, exprimée en décibels, obtenue en soustrayant le gain de référence pour Jes

majoreé
pour un

Note 1 a |
equivalen

3.49
MLE

effet def I'emplacement du microphone

écart di
auditive

au positionnement de I'appareil de correction auditive

Note 1 a |
effect".

4 Conditions générales

41 W™
La méth
a) Utilis
Une
pour
b) La s
un s
c) Pres
de I'
1) 1

e 60 dB, de la moyenne pour les fréquences élevées du niveau de pression acq
simulateur de téléphone inductif

article: L'abréviation "RSETS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "relative
telephone sensitivity level".

niveau de pression acoustique d'entrée au microphone de l'appareil de ca
par rapport a la valeur en champ libre di a lda,présence de la téte/du ¢

article: L'abréviation "MLE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "microphon

éthode de mesure acoustique
ode de mesure acoustiquerepose sur les exigences générales suivantes.

bation d'une enceinte d'essai bien définie, adaptée a la mesure décrite
chambre anéchoique qui fournit un champ acoustique mieux défini peut étre
la mesure d'un_appareil de correction auditive en mode directionnel.

ortie de I'appareil de correction auditive est mesurée avec un coupleur acous
mulateur djoreille occluse, décrit en 4.2.

sion acoustique indépendante de la fréquence constante au point de ré
hppareil ' de correction auditive, qui tient compte des facteurs suivants:

essais,
ustique

Isimulated

rrection
orps et

e location

en 5.2.
utilisée

ique ou

férence

joit étre

b .s0n diffracté de l'appareil de correction auditive ou de I'émetteur sans fil ¢

clus danstegatisatiomduchrampacoustigue;

2) les fuites acoustiques de I'émetteur de I'appareil de correction auditive ne doivent pas
compenser le champ acoustique égalisé (principalement problématique avec
les appareils de correction auditive a gain élevé et/ou a sortie élevée).

d) 1l convient de réduire le plus possible les diffractions acoustiques dans I'enceinte d'essai,
telles que celles du coupleur acoustique ou du simulateur d'oreille occluse, des dispositifs

de fixation et du microphone de commande, a I'exception de celles de

de correction auditive ou du microphone-émetteur sans fil.

Les configurations de mesure sont décrites en 5.3.

I'appareil
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4.2 Coupleurs acoustiques et simulateurs d'oreille occluse

Les mesures des caractéristiques fonctionnelles de I'appareil de correction auditive doivent étre
réalisées avec I'un des coupleurs acoustiques ou simulateurs d'oreille occluse suivants.

a) Pour les mesures fondamentales décrites a I'Article 7 sur la plage de fréquences de 200 Hz
4 8 000 Hz, un coupleur acoustique de 2 cm3 selon I'lEC 60318-5 doit étre utilisé par défaut.
Pour des mesures supplémentaires, par exemple pour simuler des conditions d'utilisation
réalistes, un simulateur d'oreille occluse selon I'lEC 60318-4 peut étre utilisé.

b) Pour les mesures spéciales des appareils de correction auditive décrites a I'Article 8 et
a I'Article 9 sur la plage de fréquences de 200 Hz a 8 000 Hz, un coupleur acoustique
de 2 cm3 selon I'lEC 60318-5 doit étre utilisé.

c) Pour les mesures aux fins d'assurance de la qualité décrites a I'Article 10 sur, |a plage
de fléquences de 200 Hz a 5 000 Hz, un coupleur acoustique de 2 cm3 selon 1IEC'$0318-5
doit tre utilisé.

d) Pour les mesures a hautes fréquences sur la plage de fréquences de 200°Hz a 16000 Hz,
un cpupleur acoustique de 0,4 cm3 selon I'lEC 60318-8 doit étre utilisé:

e) Pour les appareils de correction auditive a insertion profonde dans ['oreille, un goupleur
acoystique de 0,4 cm3 selon I'lEC 60318-8 peut également étre”utilisé. Si un qoupleur
acoystique de 0,4 cm3 est utilisé, la plage de fréquences est.de 200 Hz & 8 000 Hz. Pour

les mesures a hautes fréquences, une plage de 200 Hz a 16 000 Hz doit étre utiIisLe.

La plagg de fréquences est limitée a une plage de 200-Hz a 5 000 Hz lorsque les
sont rédlisées dans une enceinte d'essai de type 2 (caisson d'essai); voir 5.2.3.

esures

Le Tableau 1 fournit une présentation générale de Vutilisation des coupleurs acoustlques et
des simplateurs d'oreille occluse. Le type de coupleur acoustique ou de simulateur [d'oreille
occluse|doit étre indiqué.

Pour les mesures de la distorsion pan différence de fréquence (totale) décrites|en 8.2,
les coupleurs selon [I'IEC 60318-5«ou I'l[EC 60318-8 peuvent également étre |utilisés
pour mgsurer les produits de distorsion jusqu'a 100 Hz.

NOTE 1 |Le coupleur de 2 cm?® selon IYEC 60318-5 est destiné au chargement d'un appareil de correctioh auditive
qui présepte une impédance acoustique spécifiée et n'a pas pour objet de charger I'appareil de correctiop auditive
avec une fmpédance acoustique qui simule une oreille humaine normale.

NOTE 2 |Le simulateur d'oreille occluse selon I'|EC 60318-4 est destiné a charger I'appareil de correctioh auditive
avec une fmpédance aceustique qui simule une oreille humaine normale.

NOTE 3 |Le coupléur)de 0,4 cm® selon I'lEC 60318-8 est destiné au chargement d'un appareil de correction auditive
qui présente unesimpédance acoustique spécifiée et n'a pas pour objet de charger I'appareil de correctioh auditive
avec une| impedance acoustique qui simule une oreille humaine normale. L'avantage par rapport au| coupleur
de 2 cm?® pstqu'il est adapté aux mesures jusqu'a 16 kHz et que I'impédance acoustique estime mieux l'ilhpédance

présenté aux-appareils-de correction-auditive-a-insertion-profonde-dans-une-oreille humaine.
L g g T

Quel que soit le type d'appareil de correction auditive a conduction aérienne, la fuite acoustique
du tube de couplage doit étre suffisamment faible pour ne pas affecter le résultat de I'essai.
Pour ce faire, une méthode consiste a utiliser un tube rigide.

Lorsqu'un coupleur acoustique de 2 cm3 est utilisé, le coupleur acoustique doit étre maintenu
conformément avec I'lEC 60318-5.

Lorsqu'un simulateur d'oreille occluse est utilisé, le coupleur acoustique doit étre maintenu
conformément avec I'lEC 60318-4.

Lorsqu'un coupleur acoustique de 0,4 cm?3 est utilisé, le coupleur acoustique doit &tre maintenu
conformément avec I'lEC 60318-8. Il convient de prendre des précautions particuliéres
lorsqu'un tube de connexion est utilisé, car le volume du tube peut étre important par rapport
au volume du coupleur.
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Les dispositifs de sortie utilisés doivent étre spécifiés.

L'Annexe E fournit une comparaison entre un coupleur de 2 cm3 et un coupleur de 0,4 cm3.

Tableau 1 — Présentation générale de l'utilisation des coupleurs acoustiques et
des simulateurs d'oreille occluse

Type de mesure Plage de fréquences Coupleur acoustique ou
(voir également la simulateur d'oreille occluse
spécification a la
derniére ligne du
présent Tableau 1)

| Fomdamentate (ATtice 7) 200 HZ a6 000 TrZ TEC 003 T3-5 (Coupleur ae cm3)
AsJurance de la qualité (Article 10) 200 Hz a 5 000 Hz IEC 60318-5 (coupleuf de"d cm?)
Ypéciale (Article 8 et Article 9) 200 Hz a 8 000 Hz IEC 60318-5 (coupleur de 4 cm?)
Fondamentale (Article 7) 200 Hz a 8 000 Hz IEC 60318-4 (Simulateur d'Jreille)

Toutps les mesures fondamentales et
spéciales (Article 7, Article 8 et Article 9)
pour lesquelles les réponses au-dessus de

8|kHz peuvent étre pertinentes

200 Hz a 16 000 Hz IEC 60848<8 (coupleur de 0, cm?)

Toutps les mesures fondamentales et
spécidlles (Article 7, Article 8 et Article 9)
pour gppareils de correction auditive a

insertion profonde

200 Hz a 8 000 Hz

ou IEC 60318-8 (coupleur de 0,4 cm?)
200 Hz a 16 000 Hz

La plagq de fréquences doit étre limitée a une plage de 200 Hz.a 5 000 Hz lorsque les mesurages sont|réalisés
dans ung enceinte d'essai de type 2 (caisson d'essai).

4.3 Slignaux d'entrée et plage de fréquehces

Toutes [les mesures acoustiques, magnétiques et électriques doivent étre réaliség¢s avec
des signaux d'entrée sinusoidaux pourune plage de fréquences indiquée (aussi appelée bande
passante) de 200 Hz a 5 000 Hz, de 200 Hz a 8 000 Hz, ou de 200 Hz a 16 000 Hz,|comme
cela esf indiqué dans le Tableau 1. Les mesures doivent étre effectuées aux fréquences
préférentielles de I''SO R40 (1/40 de décade ou un douziéme d'octave) comme cela est{spécifié
dans I'l$0O 3, sauf indication~contraire. L'intervalle de fréquence entre les points de données
dans le$ courbes de réponse en fréquence ne doit pas dépasser un douzieme d'odtave ou
100 Hz,[selon la valeurla plus élevée.

4.4 Rapportssur les données

Toutes les données consignées doivent étre clairement identifiées:

MNECo on44
LILL=\Z"AAL

+8-0-2 2-em® selon

n 4 1 1 EH Al
mesttre—Sseron avec—tur—Ccotupreur—atousStgue—Ge

I''EC 60318-5"; ou

— "mesuré selon [I'IEC 60118-0:2022 avec un simulateur d'oreille occluse selon
I''EC 60318-4"; ou

— "mesuré selon I'IEC 60118-0:2022 avec un coupleur acoustique de 0,4 cm3 selon
I''EC 60318-8".

Dans le cas d'appareils de correction auditive intra-auriculaires faits sur mesure, les données
de mesure s'appliquent uniquement a I'appareil de correction auditive particulier mesuré.
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5 Equipement d'essai

5.1 Généralités
Toutes les précisions relatives a I'équipement essai de I'Article 5 sont des valeurs maximales
acceptables. Les précisions réelles exigées dépendent également de l'incertitude maximale

admise définie a I'Article 11. En pratique, les précisions réelles exigées peuvent avoir
des valeurs beaucoup plus faibles; voir Annexe D, par exemple.

5.2 Enceinte d'essai

5.2.1 Généralités

Les stin|1u|i indésirables dans I'enceinte d'essai, par exemple le bruit ambiant, les' viprations
meécaniques et les champs parasites électriques ou magnétiques, doivent étre Suffisemment
faibles pour ne pas affecter les résultats de plus de 0,5 dB. Cette condition est remplie si
le niveau de sortie de l'appareil de correction auditive chute d'au moins 10,dB dans|chaque
bande de fréquences d'analyse, lorsque la source sonore est désactivée.

Toutes |les mesures qui exigent une entrée acoustique sont réaliséesCdans un volume d'essai
choisi, gdans lequel le champ acoustique présente les conditions_éxigées, comme ¢ela est
spécifiélen 5.2.2 et en 5.2.3.

5.2.2 Type 1, "chambre anéchoique”

Un essdi de type 1 "chambre anéchoique" s'effectue dans un vaste espace d'essai danfs lequel
un champ acoustique libre est obtenu. En pratique; un champ acoustique libre est un champ
dans lequel I'influence des réflexions aux limites ou autres objets perturbateurs est négligeable
sur la plage de fréquences d'intérét. Habituellement, une enceinte d'essai de type 1 "¢ghambre
anécho'||que" offre une distance source sonore-appareil de correction auditive d'au mqins 1 m
et une dlistance appareil de correction auditive-limites de la chambre d'au moins 1 m. Il ¢onvient
que le dhamp acoustique du dispositif a 1'essai soit une approximation d'un champ acqustique
progressif émis par une source ponctuelle distante, sans réflexions. Voir égplement
I'EC 61094-8:2012.

Une endeinte d'essai de type 1 permet les mesures d'appareils de correction auditive sufivantes:

a) mespres jusqu'a 8 000 Hz au moins, et jusqu'a 16 kHz avec un coupleur de 0,4 cmp,

b) mespures d'appareils de correction auditive directionnels. Cela permet la variation
des paramétres.acoustiques des appareils de correction auditive en fonction de l'incidence
des pndes sonores.

d'essai fletype 2.

Une engeinte)d'essai de type 1 donne des résultats de mesure plus précis qu'une Tnceinte

NOTE 1 Les résultats des essais réalisés sur des appareils de correction auditive directionnels en champ libre
ne représentent en général pas les caractéristiques directionnelles in situ de I'appareil de correction auditive.

Pour la mesure des caractéristiques directionnelles dans des conditions simulées
de fonctionnement in situ, I'lEC 60118-8 doit étre utilisée.

L'espace d'essai d'une enceinte d'essai de type 1 "chambre anéchoique" offre des conditions
de champ acoustique essentiellement libre qui fournissent un champ acoustique progressif bien
défini. Le champ acoustique doit satisfaire aux exigences suivantes:

— le SPL dans un volume essai de 20 mm x 20 mm x 20 mm qui contient le point d'essai
ne doit pas s'écarter de plus de £0,5 dB de 200 Hz a 6 300 Hz et de +0,7 dB de 6 300 Hz
a la limite de fréquence supérieure de l'essai.

NOTE 2 L'exigence ci-dessus comprend la correction de I'effet de la loi en carré inverse (1/r).
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NOTE 3 Avec un écart 0,5 dB par rapport a la loi en carré inverse, le son perturbateur qui provient d'autres
directions est de 25 dB inférieur au son qui provient de la direction avant.

NOTE 4 Un haut-parleur qui ne contient que des éléments coaxiaux de diamétre inférieur a 300 mm est
généralement une source appropriée pour les mesures de type 1 en chambre anéchoique.

NOTE 5 L'ISO 26101:2017 peut étre utilisée a titre de recommandation pour la procédure de mesure. La méthode
de qualification de I'Annexe A de I'lSO 26101:2017 peut étre utilisée conformément a I'exigence ci-dessus.

Les fixations et les obstacles qui perturbent le champ acoustique doivent étre maintenus
au minimum.

5.2.3 Type 2, "caisson d'essai"

Un essdi de type 2 "caisson dessal” s effeciue dans une enceinie de petite taille, caractérisée
par une|distance source sonore-appareil de correction auditive sensiblement inférieuje a 1 m
(habitugllement d'environ 10 cm). Il présente les caractéristiques suivantes:

a) il esf adapté aux mesures de 200 Hz a 5 000 Hz,

b) les rgsultats dans un caisson d'essai de type 2 conviennent a des essais‘relatifs a lalqualité,
maig ne correspondent généralement pas aux résultats obtenusen)chambre anéchoique
de type 1, en particulier pour les appareils de correction auditive directionnels.

Le champ acoustique dans l'espace d'essai d'une enceinte de\lype 2 "caisson d'essai" doit
satisfaire aux exigences suivantes:

— le SPL dans un volume essai de 15 mm x 15 mm, % 15 mm qui contient le point| d'essai
ne dpit pas s'écarter de plus de £1,5 dB de 200 Hz'a 5 000 Hz. Cet écart peut étrg corrigé
pour les effets de la loi en carré inverse (1/r). au-dessus d'une fréquence indiquée par
le fapricant;

— le pgint d'essai doit étre clairement indiqué“par le fabricant du caisson d'essai.

Les fixations et les obstacles qui peuvent.efléter le champ acoustique doivent étre maintenus
au minignum.

5.3 Clonfiguration de mesure
5.3.1 Généralités

La configuration de mesdre ‘doit satisfaire aux exigences générales décrites en 4.1. Il gonvient
de veillgr a ce que ni leJcoupleur acoustique ou le simulateur d'oreille occluse et son tube ni
le support mécanique.de I'appareil de correction auditive ne perturbent sensiblement l¢ champ
acoustique a proximité du point de référence de I'appareil de correction auditive aux fréquences
d'essai [utilisées./Ces dispositifs ne doivent pas non plus introduire d'effets parasites qui
résultent derésonances ou de vibrations mécaniques, et ne doivent pas affecter les prppriétés
mécaniques, ou acoustiques de I'appareil de correction auditive a I'essai.

Le niveau de pression acoustique au point de référence de I'appareil de correction auditive est
égalisé par l'utilisation d'un microphone de régulation avec une sensibilité a la pression
indépendante de la fréquence sur la plage de fréquences d'intérét, & proximité immédiate
du point de référence et orienté a 90° par rapport a I'axe principal de la source sonore. Il est
admis par hypothése que le champ acoustique est uniforme du point de référence a
I'emplacement du microphone de régulation. En option, un microphone factice peut remplacer
le microphone de régulation lors des mesures d'appareils de correction auditive. Le diamétre
du microphone de régulation doit étre de 15 mm au maximum.

Pour une chambre anéchoique de type 1, le microphone de régulation doit étre soit
de type WS2P (1/2 pouce) soit de type WS3P/F/D (1/4 pouce), comme cela est défini dans
I''EC 61094-4. Le microphone utilisé doit étre indiqué.
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NOTE Les résultats de mesure peuvent différer sensiblement entre les mesures effectuées avec un microphone
de régulation a proximité immédiate de I'appareil de correction auditive et les mesures obtenues en conditions réelles
de champ acoustique libre, notamment dans le cas de types d'appareils de correction auditive portés sur le corps,
dont I'entrée sonore se trouve a la surface de l'enveloppe extérieure et dont l'enveloppe peut posséder
des dimensions physiques comparables a la longueur d'onde sonore incidente.

5.3.2 Configuration de mesure pour les appareils de correction auditive
non directionnels

Le présent 5.3.2 décrit la configuration de mesure pour les appareils de correction auditive
non directionnels avec un seul port d'entrée sonore ou avec un seul port d'entrée sonore activé
en présence de plusieurs ports d'entrée. La Figure 1 et la Figure 2 donnent des exemples
de configurations de mesure.

Si deux|ports d'entrée sonore ou plus sont actifs, la configuration de mesure décrite ¢n 5.3.3
doit étrd utilisée.

Le port|d'entrée sonore actif est le point de référence de l'appareil de correction [auditive
La position du point de référence doit étre indiquée.

Les appjareils de correction auditive portés derriére I'oreille doivent étre orientés vers la source
sonore de maniére normale, comme cela est représenté a la _Figure 1. Pour les appareils
de corrdction auditive intra-auriculaire, la face avant équipée dusmicrophone doit étre prientée
parallel¢gment a la direction de la source sonore, comme cela est représenté a la Higure 2.
Un micrpphone-émetteur sans fil doit étre orienté vers la §ource sonore comme en ufilisation
normale. L'orientation de I'appareil de correction auditive_ou du microphone-émetteur|sans fil

doit étrg indiquée.

La distgnce entre le centre du diaphragme du_mjcrophone de régulation ou du micfophone
factice ¢t le point de référence de I'appareil de’correction auditive doit étre de 5 mm g 3 mm.
Si la distance de 5 mm £ 3 mm ne peut pas‘étre respectée en raison de la forme physique
de 'appjareil de correction auditive, la distafice utilisée doit étre indiquée.

L'axe principal du microphone de.régulation ou du microphone factice doit étre orthogonal
a I'axe principal de la source sonofe. Le point de référence de I'appareil de correction jauditive
doit étre positionné sur I'axé )du microphone de régulation. Le point de référgnce et
le diaphfragme du microphone‘de régulation doivent tous deux se trouver dans le volumg d'essai
défini en 5.2.

Le microphone de régulation peut aussi étre positionné comme pour les appareils de cdrrection
auditive|directionnels, comme cela est représenté a la Figure 3, B.

Pour leg appareils de correction auditive portés derriére I'oreille avec un seul microphgne actif

dans I'dreille;” le fabricant doit fournir des recommandations concernant la position gorrecte
de I'app reil et du microphone de régulation

NOTE Lors de l'essai d'appareils de correction auditive a sortie trés élevée, les fuites acoustiques peuvent
influencer le résultat de mesure. Cela peut étre vérifié par la méthode séquentielle décrite en 5.4.
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Dimensions en millimétres

IEC

Légende
1 espacp d'essai

sourcg sonore

appareil de correction auditive

microphone de régulation / microphone factice
point ¢entral du diaphragme

couplgur acoustique ou simulateur d'oreille occluse

N o o M~ W N

point gle référence de tappareil de correction auditive
X: axe de¢ la source soneore
y: axe di microphone de régulation

Figure'v— Exemple de montage d'essai pour un appareil de correction auditjve
porté derriére l'oreille
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Dimensions en millimétres

IEC

Légende
1 espacp d'essai

sourcg sonore

appareil de correction auditive

microphone de régulation / microphone-factice
point ¢entral du diaphragme

point gle référence de I'appareil\de correction auditive

N o o A~ W N

couplgur acoustique ou simulateur d'oreille occluse
X: axe de¢ la source sonore
y: axe dy microphonglde régulation

Figure 2.=—Exemple de montage d'essai pour un appareil de correction auditjve
intra-auriculaire

5.3.3 Configuration de la mesure pour les appareils de correction auditive
directionnels

Le présent 5.3.3 décrit la configuration de mesure pour les appareils de correction auditive
directionnels et les appareils de correction auditive non directionnels avec deux ports d'entrée
sonore ou plus actifs. La Figure 3, A donne un exemple de montage d'essai pour un appareil
de correction auditive porté derriére I'oreille. La Figure 3, B représente une position alternative
du microphone de régulation. Les appareils avec d'autres facteurs de forme sont positionnés
de facon similaire.

Pour les appareils de correction auditive directionnels en mode non directionnel avec un seul
port d'entrée sonore actif, la configuration de mesure décrite en 5.3.2 doit étre utilisée.
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Le centre géométrique entre les ports d'entrée sonore actifs est le point de référence
de l'appareil de correction auditive. Une ligne qui traverse les ports d'entrée sonore avant et
arriere actifs de lI'appareil de correction auditive doit étre alignée sur I'axe de la source sonore.
En présence de plusieurs ports d'entrée sonore avant ou arriére actifs, la ligne traverse le point
de référence. La position du point de référence doit étre indiquée.

NOTE L'alignement de I'appareil de correction auditive pour I'essai peut différer du positionnement lorsque celui-ci
est porté par I'utilisateur.

La distance entre le centre du diaphragme du microphone de régulation et le point de référence
doit étre de 12 mm = 2 mm. Si la distance de 12 mm £ 2 mm ne peut pas étre respectée
en raison de la forme physique de I'appareil de correction auditive, la distance utilisée doit étre
indiquée. L'axe principal du microphone de régulation ou du microphone factice doit étre
orthogohal a l'axe principal de la source sonore et doit le croiser au point de référence
(voir Fidure 3, A et Figure 3, B). Le point de référence et le diaphragme du. ‘micfophone
de régulation doivent tous deux étre positionnés dans le volume d'essai défini en'5.2.

Pour leg appareils de correction auditive avec plusieurs microphones,(lorsque lg centre
géométrique entre les ports d'entrée sonore actifs ne peut pas étre_déterminé directement
(par exgmple, pour les récepteurs d'appareils dans le conduit auditif’avec un micfophone
supplémentaire dans l'oreille), le fabricant doit fournir des reecommandations corjcernant
la positipn correcte de I'appareil et du microphone de régulation.
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Dimensions en millimétres

B
2
A
2
IEC
Légende
A posjtionnement par défaut (vue latérale) 4 microphone de régulation / microphone]factice
B  posjtionnement alternatif (vue du dessus) 5 point central du diaphragme
1 esppce d'essai 6 point de référence de I'appareil de corrgction
auditive
2  soufce sonore 7 coupleur acoustique ou simulateur d'orgille
occluse
3 applareil de correction agditive X axe de la source sonore
y  axe|du microphone de régulation
Figure 3 — Exemple de montage d'essai pour un appareil
de correction auditive directionnel
5.4 Méthode de mesure séquentielle

541 L'égalisation du champ acoustique au point de référence et la mesure de l'appareil
de correction auditive doivent s'effectuer de maniere séquentielle.

5.4.2 Etape 1: lorsque I'appareil de correction auditive et le microphone de régulation sont
en place, mais que l'appareil de correction auditive est éteint, ajuster la source sonore pour
atteindre un niveau constant au point de référence de l'appareil de correction auditive.
Cette réponse est alors enregistrée.

5.4.3 Etape 2: lorsque I'appareil de correction auditive et le microphone de régulation inactif
sont en place, effectuer la mesure de l'appareil de correction auditive. Pour cette étape,
le microphone de régulation inactif peut éventuellement étre remplacé par un microphone
factice de méme taille et de méme forme.
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NOTE Les diffractions du champ acoustique de l'appareil de correction auditive, du coupleur acoustique ou
du simulateur d'oreille occluse associé avec préamplificateur de microphone et du microphone de régulation sont
incluses dans I'égalisation du niveau de pression acoustique et dépendent de la distance entre I|'appareil
de correction auditive et le microphone de régulation.

Lorsque le microphone de régulation inactif est remplacé par un microphone factice, il convient
de le faire en prenant des précautions particulieres pour ne pas introduire de variations
du positionnement de I'appareil de correction auditive, du coupleur acoustique ou du simulateur
d'oreille occluse et des microphones.

Cette méthode prend pour hypothése que la source sonore est stable avec une dérive minimale.
Si la source sonore n'est pas suffisamment stable, il convient de répéter I'étape 1 si nécessaire.

5.5 Autres méthodes de mesure

L'Annexe A décrit une méthode de mesure simultanée qui peut étre utilisée aussi.)Dans cette
méthod¢, I'égalisation et la mesure de l'appareil de correction auditive s'effectuént en méme
temps.

Cette méthode simultanée présente l'inconvénient que toute fuite acéustique en proyenance
de l'appgreil de correction auditive et/ou du tubage vers le coupleur,aceustique ou le simulateur
d'oreillel occluse peut affecter la mesure du champ acoustiqué“au niveau du micfophone
de régulation.

L'Annexe B décrit une méthode de mesure de substitutionsqui peut étre utilisée aussi. Dans
cette methode, le microphone de régulation est remplac@ (substitué) par I'appareil de cqrrection
auditive|a l'essai.

Avec lajméthode de substitution, I'égalisation dusehamp acoustique est mesurée en I'absence
de l'appjareil de correction auditive, du coupleur acoustique ou du simulateur d'oreille [occluse
associé| et du préamplificateur de microphone. Par conséquent, les données d'égalisation
n'incluent pas les effets de diffraction du-champ acoustique correspondants.

La méthode de mesure simultanéeet la méthode de mesure de substitution respecfivement
spécifiéps a I'Annexe A et a I'Anbexe B peuvent étre utilisées si la différence par rapport a
la méthpde séquentielle est négligeable. Si une méthode autre que celle spécifiée en 5.4 est
utilisée,|la méthode de mesure utilisée doit étre indiquée.

5.6 Mesure de la réponse acoustique

Des méthodes de‘réduction du bruit pour la mesure de la réponse acoustique, par exenl\ple des
filtres a pande étroite, peuvent étre utilisées, sauf pour 1) la mesure du bruit d'entrée équivalent
et 2) lal mesure de I'OSPL90. Si un filtre a bande étroite est utilisé, la bande passante
du syst@me de filtre doit étre indiquée.

5.7 Systéme de source sonore

Le systéme de source sonore (son pur), combiné a un systéme de microphone de commande
étalonné, doit étre capable de produire des niveaux de pression acoustique entre 50 dB et
90 dB au point d'essai, avec un incrément maximal de 5 dB.

Si I'étalonnage de la source sonore dépend des conditions ambiantes, des corrections
doivent étre apportées pour y remédier et cela doit étre indiqué.

La précision du niveau de pression acoustique au point d'essai dépend:

— de la précision du systéme d'égalisation constitué du microphone de régulation avec
préamplificateur et du systéme d'analyse pour contréler le niveau de pression acoustique
décrit en 5.3. Lorsqu'une méthode de mesure simultanée est utilisée, la précision dépend
également du générateur.
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de la précision du générateur acoustique et de l'appareil de reproduction des sons
(source sonore). Lorsque le niveau de pression acoustique au point d'essai est contrdlé
de maniére séquentielle (les données d'égalisation sont stockées), la stabilité du générateur
acoustique n'est pas compensée par le systéme d'égalisation.

de la précision du positionnement du microphone de régulation par rapport au point
de référence de l'appareil de correction auditive décrit en 5.3.2 et en 5.3.3.

des écarts du champ acoustique dans le volume d'essai décrit en 5.2.2 et en 5.2.3.

En cas d'utilisation d'une chambre anéchoique de type 1, le niveau de la source sonore au point
d'essai doit se situer:

a)
b)
c)

a 0,7 dB de la valeur indiquée sur la plage de fréquences de 200 Hz a 2 000 Hz,

a +1,0 dB de la valeur indiquée sur la plage de fréquences de 2 000 Hz a 8 000 HZ,
a 1|5 dB de la valeur indiquée sur la plage de fréquences de 8 000 Hz a 16.000 Hz.

En cas d'utilisation d'un caisson d'essai de type 2, le niveau de la source sonore-au point d'essai

doit se situer:

a +2,0 dB de la valeur indiquée sur la plage de fréquences de 2008z a 500 Hz,
a +1|5 dB de la valeur indiquée sur la plage de fréquences de-500 Hz a 5 000 Hz.

La fréqyence de la source sonore ne doit pas différer de plus,de +0,5 % de la valeur indiquée.
L'intervalle de fréquence entre les points de données des courbes de réponse en frgquence
ne doit |pas dépasser un douziéme d'octave pour les, points de données a espacement

logarithmique ou 100 Hz pour les points de données a espacement linéaire.

Pour leg mesures de réponse en fréquence et encgain intégral, la distorsion harmonigye totale
de la sojurce sonore ne doit pas dépasser 1 % pour un niveau de pression acoustique Inférieur
ou égalfa 70 dB et 2 % pour un niveau de pression acoustique compris entre 70 dB ¢t 90 dB

inclus.

Pour leg mesures de distorsion harmonique, la distorsion harmonique totale de la source sonore
aux fréquences de la mesure THD ;ne doit pas dépasser 0,5 % pour un niveau de pression
acoustique inférieur ou égal a(79~dB et 1 % pour un niveau de pression acoustique [compris

entre 70 dB et 90 dB inclus.

5.8

Slystéme de mesure du niveau de pression acoustique et de la distorsion produits
par un appareil de correction auditive

L'équipement utilisé pour mesurer le niveau de pression acoustique produit par I'appareil

de corrgction-auditive doit satisfaire aux exigences suivantes.

a)

b)

c)

d)

Le siystéme de mesure du niveau de pression acoustique doit étre précis a +0,5 dB pres
de lafréquencedétatonmage:

L'indication du niveau de pression acoustique par rapport a l'indication a la fréquence
d'étalonnage doit étre mesurée avec une incertitude élargie inférieure ou égale a £1,5 dB
dans la plage de 200 Hz a 4 000 Hz, et a £2 dB dans la plage de 4 000 Hz & 16 000 Hz.

Pour mesurer la distorsion par différence de fréquence (totale) jusqu'a 100 Hz comme cela
est décrit en 8.2, l'indication du niveau de pression acoustique par rapport a l'indication a
la fréquence d'étalonnage doit étre mesurée avec une incertitude élargie inférieure ou égale
a £2,0 dB dans la plage de 100 Hz a 200 Hz.

Si, dans certaines conditions, il est nécessaire d'utiliser un systéme de mesure sélectif
de fagon a s'assurer que la réponse de I'appareil de correction auditive a la source sonore
peut étre distinguée du bruit propre de l'appareil de correction auditive, ['utilisation
du systéme sélectif doit &tre indiquée dans le rapport d'essai.

La distorsion harmonique totale dans I'équipement de mesure doit étre inférieure a 1 % pour
les niveaux de pression acoustique jusqu'a 130 dB et a 2 % pour les niveaux supérieurs
jusqu'a 145 dB.
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5.9 Entrée électrique

Pour mesurer la réponse de I'appareil de correction auditive a une entrée électrique directe,
le générateur électrique est connecté par un céble a l'entrée électrique de I'appareil
de correction auditive. Si nécessaire, afin d'améliorer I'immunité au bruit, un atténuateur
électrique a l'entrée de l'appareil de correction auditive peut étre utilisé. Par exemple,
un atténuateur de 40 dB constitué d'une résistance série de 990 Q combinée a une résistance
paralléle de 10 Q.

Le systéme de mesure du niveau d'entrée électrique doit avoir une précision de £1 dB au niveau
d'entrée mesuré.

5.10 Sjystéme de mesure du courant continu

Le systéme de mesure du courant continu doit présenter les caractéristiques suivantes:

a) une précision de 5 % du courant continu mesuré;
b) une paisse de tension du courant continu dans l'appareil de mesure dircourant < 50 mV;
c) une jmpédance n'excédant pas 1 Q dans la plage de fréquences de-200 Hz a 8 00Q Hz.
Une méthode pour satisfaire au point ¢) ci-dessus consiste a placer‘une capacité de § 000 pF

en dérivation sur le dispositif de mesure du courant continu. 4l convient que le condgnsateur
ne shuntte pas la batterie ni la source d'alimentation.

5.11 Sjource du champ magnétique pour les mesures‘du SPLIV

Pour mesurer le niveau de pression acoustique dans un champ magnétique vertical (SPLIV),
I'intensifé du champ magnétique produit par @ boucle magnétique est calculée [a partir
de la gélométrie de la boucle.

NOTE 1 |Par exemple, l'intensité du champ magnétique au centre d'une boucle carrée d'aréte de « métres|et portant
un courarlt de i ampeéres est donnée par:

= 2\/5 iA/m
T a

H

Au centre|d'une boucle circulaire’d'un diamétre de d meétres qui porte un courant de i ampéres, l'intensité du champ
magnétiqlie est donnée par:

NOTE 2 [Paur assurer des conditions de courant constantes une méthode consiste a3 conduire 1a source ldu champ
magnétique d'un appareil qui présente une force électromotrice constante et une impédance interne au moins
100 fois supérieure a I'impédance d'entrée de la source du champ magnétique dans la plage de fréquences de 200 Hz
a 8 000 Hz, ce qui, dans le cas d'un générateur a faible impédance, peut étre réalisé au moyen d'une résistance
connectée en série a la sortie du générateur.

L'espace d'essai doit étre éloigné de tout matériau en fer susceptible de perturber le champ ou
de tout autre matériau ferromagnétique ou de tout autre matériau dans lequel des courants
de Foucault peuvent étre induits, ce qui pourrait provoquer une perturbation du champ.

La source du champ magnétique doit étre fournie avec un étalonnage qui exprime les relations
entre l'intensité du champ magnétique en ampéres par métre au point d'essai et le courant
d'entrée en ampeéres.

La forme et les dimensions de la source du champ magnétique doivent étre telles que, dans
une sphére d'un diameétre de 10 cm et dont le centre est le point d'essai, I'écart entre les valeurs
nominales d'amplitude et de direction est inférieur a £5 % et a £10°, respectivement.
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NOTE 3 Une boucle carrée d'aréte "a" supérieure a 0,5 m ou une boucle circulaire d'un diamétre "d" supérieur a
0,56 m respecte ces spécifications.

La distorsion harmonique totale du champ magnétique ne doit pas excéder 1 % pour chacun
des courants de ligne utilisés.

NOTE 4 Cette condition est respectée si la distorsion du courant d'entrée est inférieure a 1 %.

L'intensité du champ magnétique au point d'essai doit étre maintenue avec une précision
de 1 dB sur la plage de fréquences de 200 Hz a 8 000 Hz.

5.12 Source du champ magnétique pour les appareils de correction auditive a bobine
d'induction captrice destinés a étre utilisés avec un téléphone

Pour leg essais d'un appareil de correction auditive a bobine d'induction captrice destifé a étre
utilisé ayec un téléphone, un simulateur de champ magnétique de téléphone (TMES) peut étre
utilisé gour mesurer la courbe de réponse SPLITS, la valeur HFA-SPLITS~¢t"la sgnsibilité
téléphomique équivalente simulée relative (RSETS). Le simulateur de champ magnétique
de téléphone (TMFS) est représenté a la Figure 4. Le matériau du TMFS ne.doit pas étre du fer
susceptlble de perturber le champ ou tout autre matériau ferromagnétique ou tout autre
matériali dans lequel des courants de Foucault peuvent étre induits, €é qui pourrait prpvoquer
une perfurbation du champ. Le nombre de tours suggéré pour la babine du TMFS est de 10.

Dimensions en npillimétres

% B 70b _
E - -
\J ! \

” \ Nl HHH T N ‘ A m“
f % | 7 3
o ((\30" 7 | /rﬁ. v
[ A / I 1

C 34,50 .
- 38,4 0,13 ~
2 4220

A

A

EC

Légende
1 point médiantde:'épaisseur de la bobine

2 diamétre/centre a centre de la bobine

a

valeur thotsteen fonction dU nombre de tours et de 13 tattte de fitde ta bobine

b valeur non critique (& titre d'exemple seulement)

Figure 4 — Simulateur de champ magnétique de téléphone (TMFS)

6 Conditions normales de fonctionnement pour un appareil
de correction auditive

6.1 Généralités

Les conditions normales de fonctionnement s'appliquent aux mesures pour lesquelles il n'existe
aucune spécification d'autres conditions.
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6.2 Tensions de batterie ou d'alimentation

L'utilisation d'une source d'alimentation adaptée qui simule la tension et I'impédance interne
de batteries réelles est privilégiée. En variante, une batterie réelle du type recommandé par
le fabricant pour 'appareil de correction auditive peut étre utilisée.

Pour le simulateur de batterie, les résistances série internes et les tensions en circuit ouvert
indiquées dans le Tableau 2 doivent étre utilisées. Le type de source d'alimentation utilisé doit
étre indiqué. Si un autre type de batterie (rechargeable) est simulé, la résistance série utilisée
et la tension en circuit ouvert doivent étre indiquées. La tension en circuit ouvert correspond a
la tension d'alimentation, I'appareil de correction auditive étant débranché.

pour simulateurs de batterie zinc-air

Désignation IEC/ANSI Résistance série Tension encircait ouyert
du type de batterie

Q \
PR521/5A 8,2 1,3
PR70/10A 6,2 1,3
PR41/312 6,2 1,3
PR48/13 6,2 1,3
PR44/675 3,3 1,3

Toléranck sur la tension en circuit ouvert: £0,05 V

Tolérancg sur la résistance en série: 5 %

6.3 Réglages des commandes
6.3.1 Généralités

Aux fing du réglage des commandes) les mesures exigées doivent étre réaliség¢s avec

un coupfeur acoustique de 2 cm3 selon I'lEC 60318-5 sur la plage de fréquences de 200 Hz &
5 000 Hg.

6.3.2 Réglage intégral(FOS)

Le fabr|cant doit spécifier le réglage intégral (FOS) utilisé lors de I'essai en fournissant
des régJ:ges d'essaiou un ensemble de réglages programmés ou en désignant des réglages
de commandes physiques.

L'appar¢il de correction auditive doit étre au réglage intégral pour fournir le gain le plls élevé
dans la [plage de fréquences de I'appareil de correction auditive. Le limiteur de sortie doit étre
réglé pourfourmirtemiveaudesortie mmaxinTat:

La commande de tonalité doit étre réglée pour offrir la plage de fréquences la plus large
possible.

Lorsque cela est possible, la fonction AGC des appareils de correction auditive AGC doit étre
réglée de maniére a avoir le minimum d'effet sur tous les essais a l'exception de ceux
mentionnés en 8.5. Pour les essais mentionnés en 8.5, la fonction AGC doit étre réglée
de maniére a avoir le maximum d'effet. Pour les besoins du présent document, la compression
et I'expansion doivent étre considérées comme faisant partie de la fonction AGC.

Les autres fonctionnalités adaptatives qui peuvent affecter la validité des mesures effectuées
avec des signaux de son pur en régime établi, par exemple les systémes de suppression
du bruit, de suppression des retours, etc. doivent étre désactivées. Lorsqu'il n'est pas possible
de désactiver I'ensemble des fonctionnalités adaptatives, les fonctions qui ne peuvent pas étre
partiellement ou complétement désactivées doivent étre clairement indiquées.
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Réglage de référence pour les essais (RTS)

Le fabricant doit spécifier le réglage de référence pour les essais de l'appareil de correction
auditive en fournissant des réglages d'essai ou un ensemble de réglages programmés, ou
en désignant des réglages de commandes physiques.

Les réglages de I'appareil de correction auditive doivent satisfaire a la définition du RTS donnée

a I'Articl

e 3.

NOTE La conformité a la définition du RTS est généralement obtenue en réduisant le gain global par rapport

au FOS.

Le RTS
ou un si

Lorsque
réglée

mentionlgés en 8.5. Pour les essais mentionnés en 8.5, la fonction AGC’ doit étrg
ere a avoir le maximum d'effet. Pour les besoins du présent doeument, la compression

de mani
et I'expad

Les aut
avec de
du bruit

de désaftiver I'ensemble des fonctionnalités adaptativesyles fonctions qui ne peuvent

partiellegment ou complétement désactivées doivent étrelindiquées.

6.4 Conditions ambiantes

Il convignt que les conditions réelles dans_{'espace d'essai au moment des mesure
maintenjues a l'intérieur des plages suivantes, et elles doivent étre spécifiées:
Température: 23 °C +8-2°C

Humiditg relative: 0 %.a80 %

Pressioh atmosphérique: 101,3f520 kPa

Si d'autres conditions s'appliquent, ces conditions doivent étre spécifiées.

6.5 Connexionacoustique a I'appareil de correction auditive

Différents systemes de sortie acoustique d'appareil de correction auditive, t¢

des éco
En fonc

appropr

La conn

Qit 6tre déterminé 3 'aide du ("ﬂlllnh:\IIr de 2 cm3 leﬁnifié 'NEC 60318-5 qu'un roupleur

mulateur d'oreille soit utilisé pour la mesure.

cela est possible, la fonction AGC des appareils de correction auditive AGC

nsion doivent étre considérées comme faisant partie de la fofction AGC.

s signaux de son pur en régime établi, par exemple-les systémes de sup
de suppression des retours, etc. doivent étre désdctivées. Lorsqu'il n'est pas

uteurs) internes, des contours d'oreille ou des tubes acoustiques, peuvent étre

Hoit étre

je maniére a avoir le minimum d'effet sur tous les essais a I'exception de ceux

réglée

es fonctionnalités adaptatives qui peuvent affecter la yvalidité des mesures ef:l)ectuées

ression
bossible
bas étre

5 soient

els  que
utilisés.

iendu coupleur acoustique ou du simulateur d'oreille occluse utilisé, les para

graphes

es de I''EC bUsTo-0, de I'NECL bUSTo6-4 oU de I'EC dUsTo-6 S appliquent.

exion acoustique a I'appareil de correction auditive doit étre indiquée.

6.6 Accessoires

En ce qui concerne les accessoires utilisés en liaison avec I'appareil de correction auditive,
les accessoires particuliers doivent étre spécifiés.
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7 Mesures fondamentales des appareils de correction auditive

7.1 Généralités

Les mesures fondamentales du présent Article 7 doivent étre réalisées avec un coupleur
acoustique ou un simulateur d'oreille occluse sur la plage de fréquences indiquée en 4.2.

Le coupl

eur ou le simulateur d'oreille occluse utilisé doit étre indiqué.

7.2 Courbes de réponse en fréquence

Toutes les courbes de réponse en fréquence publiées doivent étre tracées sur un support
graphique avec une échelle des ordonnées graduée linéairement en décibels et une échelle

des ab§TissSES & graduee togarithmiquement—en {Tequences, ta fongueur d une

sur |'éch

des ordpnnées, conformément a I'lEC 60263.

7.3 Courbe de réponse en fréquence OSPL90

elle des abscisses étant égale a la longueur de 50dB =2 dB suyr

décade
'‘échelle

La procgdure d'essai relative a la courbe de réponse en fréquence(du* niveau de pression
ue de sortie pour un niveau de pression acoustique d'entrée de 90 dB (copurbe de

acoustig
réponse

a) Prod
indig
b) Tout

la frequence de la source sonore dans la plage-de ‘fréquences a I'essai (voir Tal
Mesurer et enregistrer la courbe de réponseren fréquence OSPLO0 ainsi ¢
La nl\gesure doit étre réalisée a toutes les fréquences avec un détecteur a large bande sans

filtra
d'un

c) Apd

en fréquence OSPL90) est la suivante.

rammer |'appareil de correction auditive sur le réglagetintégral (FOS) comme [cela est

ué en 6.3.2.

en maintenant un niveau de pression acoustique d’entrée constant a 90 dB, fai

e sélectif. Laréponse en fréquence OSPL90 doitinclure la réponse en sortie m
appareil de correction auditive, y compris toute distorsion non linéaire.

rtir de ces données, déduire la valeur OSPL90 maximale (Figure 5).

e varier
leau 1).
btenue.

aximale

d) Calduler la valeur HFA-OSPLEOO comme la moyenne des valeurs DSPL90

aux fréquences HFA (Figure 5).



https://iecnorm.com/api/?name=1fe11cd43fb5a6652a11dc04d72afc7a

- 106 — IEC 60118-0:2022 © |IEC 2022

140

130 -

120 +

110 +

100 -

Légende

A sortie|de I'appareil de correction auditive (SPL en décibels)

fréqus

m O O @

valeur

74 (

La procédure d'essai est la-Suivante.

a) Rég

b) Tout
la fr
du ¢
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de niivedu obtenue en soustrayant 50 dB du SPL du coupleur acoustique ou du sir

courbg¢ OSPL90

courb¢ de réponse en fréquence fondamentale
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snNt+—--—uu . — g — O f——

70 + T {
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nce (en hertz)

OSPL90 maximale

Figure 5 — Exemple de courbe OSPL90 et de courbe
de réponsé.en fréquence fondamentale

ourbe de réponse en fréquence en gain intégral

er I'appareil de_correction auditive au FOS comme cela est indiqué en 6.3.2.

en maintenant un niveau de pression acoustique d'entrée constant a 50 dB, fai
bquence~de la source sonore dans la plage de fréquences a l'essai. Mesurej
pupleurracoustique ou du simulateur d'oreille occluse en fonction de la fréquen

gistrer la courbe de réponse en fréquence en gain intégral comme la di

EC

e varier
le SPL
ce.

fférence

d'oreille occluse en fonction de la fréquence.

hulateur

d) A partir de la courbe de réponse en fréquence en gain intégral, calculer la valeur HFA-FOG
comme la moyenne des valeurs de gain intégral aux fréquences HFA.

En option, a partir de la courbe de réponse en fréquence en gain intégral, déduire la valeur

du gain

intégral maximal.
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7.5 Courbe de réponse en fréquence fondamentale

7.5.1

Procédure d'essai

La procédure d'essai est la suivante.

a) Régler I'appareil de correction auditive au RTS comme cela est indiqué en 6.3.3.

b) Tout en maintenant un niveau de pression acoustique d'entrée constant a 60 dB, faire varier
la fréquence de la source sonore dans la plage de fréquences a l'essai. Mesurer et
enregistrer la courbe de réponse en fréquence fondamentale (Figure 6).

c) Enoption, répéter la mesure et I'enregistrement pour d'autres valeurs du niveau de pression
acoustique d'entrée pour représenter le comportement de I'appareil de correction auditive

a di

Pour le
plusieur

7.5.2
La proc

a) Ap
de s
b) Détsq
la cd
(voin
moir
laré
la pl

c) Lap
Si les V

de fréqy
ouz=16

La plag¢ de fréquences d'amplification est indiquée a titre d'information seulement.

erents niveaux aentree.

s orientations par rapport a l'orientation de référence décrite en 5.3.3,

Plage de fréquences d'amplification

pdure d'essai est la suivante.

artir de la courbe de réponse en fréquence fondamentale, calculer le
prtie HFA.

rminer la fréquence la plus basse (fy) et la fréqhence la plus haute (f;) au

urbe de réponse en fréquence équivaut ay)hiveau de sortie HFA moin
Figure 6). Lorsque la courbe de réponse passe ‘a plusieurs reprises par la val
s 20 dB, la fréquence f; doit étre choisie ‘comme la fréquence la plus basse

s haute lorsque la réponse est au-dessus de la ligne.
age de fréquences est comprise entre f; et f5.

aleurs f; et f, ne peuvent pas étre déterminées parce qu'elles sortent de
ences, elles peuvent étre;représentées comme f; < 200 Hz et f, 2 5 000 Hz, 2 8
000 Hz.

5 appareils de correction auditive directionnels, la mesure peut étre réalis¢e dans

niveau

quelles
5 20 dB
bur HFA
lorsque

ponse est au-dessus de la ligne et la fréegquence f, doit étre choisie comme la frgquence

a plage
000 Hz
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C courb¢ de réponse en fréquence fondamentale

D niveay HFA moins 20 dB

Figure 6 — Exemple de détermination de la plage de fréquences
a partir de la courbe de réponse en fréquence fondamentale

7.5.3 Gain de référence pour les essais (RTG)

Indiqueqf le gain de référence pour ‘les essais comme étant le gain HFA avec |'pppareil
de corrdction auditive au réglage.de référence pour les essais et un SPL d'entrée d¢ 60 dB.
Le RTG|est indiqué a titre d'information seulement.

7.6 Diistorsion harmonique totale

Pour leg besoins duprésent document, la distorsion harmonique totale THD [%] est ¢alculée
comme Buit:

THD [%] = 100y(p,2 + p;2) / p?

ou

D1 est la pression acoustique de I'harmonique fondamental dans le coupleur acoustique
ou le simulateur d'oreille occluse;

P2, P3 est la pression acoustique des deuxiéme et troisieme harmoniques dans le coupleur

acoustique ou le simulateur d'oreille occluse.

NOTE Les symboles p ci-dessus sont des pressions acoustiques en [Pa] et non des SPL en [dB].
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La procédure d'essai est la suivante.

a) Programmer et/ou régler 'appareil de correction auditive au RTS comme cela est indiqué

en 6

.3.3.

b) Mesurer et indiquer la distorsion harmonique totale THD [%] pour les fréquences et
les niveaux indiqués dans le Tableau 3 (les fréquences réellement utilisées doivent étre
spécifiées). Les harmoniques p, et p5 doivent étre inclus, & condition qu'ils se trouvent dans

la plage de fréquences a l'essai.

c) Sila courbe de réponse en une fréquence fondamentale augmente de 12 dB ou plus entre
une fréquence d'essai de distorsion et sa deuxiéme harmonique, les essais de distorsion a
cette fréquence peuvent étre omis.

Tableau 3 — Fréquences d'essai de distorsion et
niveaux de pression acoustique d'entrée

Fréquence d'essai de distorsion SPL d'entrée
500 Hz 70 dB
800 Hz 70 dB
1600 Hz 65 dB
3200 Hz 60°dB

Il convignt de prendre des précautions lors de la mesure)de la distorsion harmoniqu

en raiso
le ronflg

8 Me:

81 (@

Les me
réalisée|

n des erreurs qui peuvent étre causées par des. signaux parasites tels que le
ment.

sures spéciales des appareils de correction auditive
énéralités
bures spéciales des appareils de correction auditive du présent Article 8 doiv|

s avec un coupleur de“2cm3 selon I'lEC 60318-5 sur les plages de fré

indiquées en 4.3. Un coupleur-de 0,4 cm3 selon I''EC 60318-8 peut également étr

lorsque
de corr
Pour led

le coupl

es réponses au-dessus de 8 kHz peuvent étre pertinentes pour caractériser un
pction auditive_Ou “pour un appareil de correction auditive a insertion p
mesures de lla) distorsion par différence de fréquence (totale) décrites
eur de 2 cm3.et le coupleur de 0,4 cm3 peuvent également étre utilisés pour

les produits de distorsion jusqu'a 100 Hz.

8.2 Diistorsion par différence de fréquence

e totale
bruit ou

ent étre
juences
b utilisé
appareil
ofonde.
en 8.2,
mesurer

8.2.1

—Produitsdedistorsionpardifférencedefréquence

La distorsion par différence de fréquence est mesurée avec un stimulus acoustique d'entrée
composé de deux sons purs de niveau égal aux fréquences f; et f5, f, étant une fréquence

supérieure a f;. Le niveau des produits de distorsion par différence de fréquence du deuxieme
harmonique négatif (f, — f;), du troisiéme harmonique négatif (2, — f,) et du troisiéme
harmonique positif (2f, — f4) doit étre mesuré et exprimé en % ou en dB par rapport a la somme
des amplitudes de pression acoustique pour f; et f,. Les produits de distorsion par différence
de fréquence sont calculés comme suit:

p(f2- 1))

_=100 122 UL
Por 2 p(f1)+|p(12)
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p(2f1- 1)
=100—MF——-~-——,
Por s = R I ()

(26~ 1)
+=100——M——F——""—,
P s = T I ()]

est le produit de distorsion par différence de fréquence du i® harmonique, exprimé en

pourcentage (%);

Rég
Cho
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reco
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Rég
Rég
Mes
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nega
appf
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dimi

(<) 8

est la pression acoustique a la fréquence f, exprimée en Pa.

duits de distorsion par différence de fréquence peuvent étre exprimés en
20logo(Dpg,/100).

bdure d'essai est la suivante.

er I'appareil de correction auditive au RTS comme cela est indiqué en 6.3.3.

sir un nombre adéquat de fréquences f, dans la pplage de 350 Hz a 8

un format de fréquence linéaire constante, une résolution de fréquence de 10
mmandée. Pour un format de fréquence logarithmique, les fréquences de

ent étre tracés pour f,.
er la fréquence f; de sorte que Af = f, — f;,="125 Hz.
er le niveau de chaque stimulus sonore-pour f; et f, sur un SPL de 62 dB.

Lirer la pression acoustique de softie de I'harmonique fondamental pour f;

tif), 2/, — f4 (3® harmonique-positif) et 2f;, — f, (3¢ harmonique négatif) avec
oprié. Il convient que le niveau de sortie du filtre diminue d'au moins 10 dB
pnal f; est désactivé..Si"le niveau de distorsion est trés faible, le signal ne g

huer d'au moins 10:dB. Dans ce cas, la distorsion est consignée comme étant in
u niveau de sortie) du filtre mesuré. Il convient d'indiquer la bande passante

Hécibels

000 Hz.

D Hz est
la série

R40 (un douziéme d'octave) sont recommandégsy/Les produits de distorsion esurés

et f, et

roduits de distorsion de sortie) par différence de fréquence f, — f; (2° harmonique

un filtre

lorsque
eut pas
férieure
ju filtre.

Un éxemple des_ niveaux de pression acoustique de sortie par différence de frequence

mes

Rep
end

Lrés est donne a la Figure 7.

ésenter’graphiquement les produits de distorsion par différence de fréquence
B en_fonction de f,. Voir I'exemple de la Figure 8.

en % ou
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D SPL du 3¢ harmonique négatif
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F

SPL du 2° harmoniqué\negatif

Figure 7~Exemple d'harmonique fondamental et de produits de distorsion
par différence de fréquence

8.2.2 Distorsion par différence de fréquence totale

A partir des mesures décrites en 8.2.1, la distorsion par différence de fréquence totale est
calculée comme suit:

Dpr :\/DDF 2.2 +(DpF 3. + Dor 3+)2

ou
Dpr  est la distorsion par différence de fréquence totale, exprimée en pourcentage (%);

Dpg; est le produit de distorsion par différence de fréquence du i® harmonique mesuré
en 8.2.1, exprimé en pourcentage (%).
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La distorsion par différence de fréquence totale peut s'exprimer en décibels comme
20log4o(Dpg/100). Des produits de distorsion par difféerence de fréquence supplémentaires
peuvent étre inclus dans la distorsion par différence de fréquence totale conformément a
I'lEC 60268-2. Dans ce cas, cela doit étre indiqué.

La distorsion par différence de fréquence totale peut étre tracée en fonction de f,, soit en unités
de pourcentage (%) soit en décibels (dB). La Figure 8 en donne un exemple.

Légende

A
B
c
D
E
F
G

8.3 Bruit d'entrée équivalent (EIN, Equivalent Input Noise)

Le bruit|d'entrée équivalent (EIN) a large bande est mesuré de la maniére suivante.

a)

b)
c)
d)
e)

-20 10

40,1

-80 . A L 1 0,01
200 500 1000 2000 5 000 10 000

B

IEC

distorgion par différence de fréquence (en dB)

fréqugnce f, (en hertz)

distorgion par différence de fréquence (en_%)

distorgion par différence de fréquence du-3° harmonique négatif
distorgion par différence de fréquence-du 3° harmonique positif
distorgion par différence de fréquence du 2° harmonique négatif

distorgion par différence dé fréquence totale

Figure 8 + Exemple de distorsion par différence de fréquence totale

Lorsque Ta source sonore est désactivée, mesurer Ie niveau de pression acoustique du bruit
ambiant dans l'espace d'essai au point de référence de l'appareil de correction auditive
en utilisant une bande passante de mesure de 200 Hz a 8 000 Hz et une durée
de moyennage d'au moins 0,5 s. Le bruit ambiant dans I'espace d'essai doit étre inférieur
d'au moins 10 dB au niveau de bruit d'entrée équivalent calculé en f).

Régler I'appareil de correction auditive au RTS comme cela est indiqué en 6.3.3.
Déterminer le gain HFA (HFA-50) pour un SPL d'entrée de 50 dB.
Désactiver la source sonore d'entrée.

Mesurer le niveau de pression acoustique du bruit de sortie en régime établi (L,) en utilisant

une bande passante de mesure de 200 Hz a 8 000 Hz et un temps d'intégration d'au moins
0,5 s. Pour déterminer si le bruit de I'équipement d'essai est suffisamment bas, il convient
que le bruit mesuré diminue d'au moins 10 dB lorsque I'appareil de correction auditive est
désactivé.
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uler le niveau de bruit d'entrée équivalent a partir de la formule suivante:

EIN=L —H

est le niveau de bruit de sortie mesuré en e);

est la valeur HFA-50.

Pour mesurer le niveau de bruit ambiant au point de référence, un microphone a faible bruit
(de type WS1P, par exemple) peut étre exigé, plutét que d'utiliser le microphone de régulation.

Si l'exp
la mesu

8.4 Bpruit d'entrée équivalent dans les bandes d'un tiers d'octave (EIN pour un

d

Le bruit
de 200

suivante.

a) Lors
amb
dang

de nresure. Le bruit ambiant dans l'espace d'essai doit étre au moins 10 dB

au n

b) L'ap
du |
méd
infén

c) Rég
esti

d) Déetd
les 1

des
acol

e) Désactiver la souree sonore d'entrée.

f) Mes
audi

la pl

ansion a faible niveau est active dans I'appareil de correction auditive
e, cette condition doit étre indiquée par le fabricant.

octave)
d'entrée équivalent mesuré en fonction de la fréquence dans la plage de
Hz a 8 000 Hz est mesuré dans les bandes d'un tiers d'octave s€lon la procédurg

que la source sonore est désactivée, mesurer le niveauwde pression acoustique
ant dans l'espace d'essai au point de référence-de I'appareil de correction
les bandes d'un tiers d'octave aux fréquences'vmédianes comprises dans
veau de bruit d'entrée équivalent calculé en\g) dans chaque bande d'un tiers d

bareil de correction auditive et la sourecesonore étant désactivés, mesurer le

anes comprises dans la plage degnesure. Le bruit de I'équipement d'essai
ieur d'au moins 10 dB au niveau-de bruit de sortie mesuré en f).

er I'appareil de correction auditive au RTS et régler les autres commandes com
hdiqué en 6.3.3.

rminer le gain acoustiqué pour les sons purs (G) comme étant la différend
iveaux de pression "acoustique de sortie et d'entrée aux fréquences m

pendant

tiers

mesure
d'essai

du bruit
auditive
a plage
nférieur
'octave.

spectre

ruit de I'équipement d'essai dans les” bandes d'un tiers d'octave aux fréﬂuences

oit étre

me cela

e entre
édianes

filtres d'un tiers,d'octave dans la plage de mesure pour un niveau de pression

stique d'entrée-de/50 dB. Un exemple est donné a la Figure 9.

rer le piveau de pression acoustique du bruit de sortie de l'appareil de cdg
live pour-fes bandes d'un tiers d'octave (L,) aux fréquences médianes compris

bge 'de mesure. Un exemple est donné a la Figure 10.

rrection
es dans

g) Cald

uler le niveau de bruit d'entrée équivalent pour chaque bande d'un tiers d'octave

a partir

de la formule suivante:

ou

EIN3=L -G

EIN3 est I'EIN pour un tiers d'octave;

L

n

G

est le niveau de bruit de sortie mesuré en f);

est le gain pour les sons purs mesuré en d).

Un exemple est donné a la Figure 11.

Dans le cas de résultats ou le bruit de I'équipement d'essai mesuré en b) n'est pas au moins
10 dB inférieur au bruit de sortie mesuré en f) et ou le bruit ambiant mesuré en a) n'est pas
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au moins 10 dB inférieur au bruit d'entrée équivalent calculé en g), il convient de supprimer
ces résultats ou de les marquer comme étant invalides.

Les mesures mentionnées en a), b), d) et f) peuvent étre effectuées par enregistrement continu.

Pour mesurer le niveau de bruit ambiant au point de référence, un microphone a faible bruit
(de type WS1P, par exemple) peut étre exigé.

Si l'expansion a faible niveau est active dans l'appareil de correction auditive pendant
la mesure, cette condition doit étre indiquée par le fabricant.

[~¥a}

454
40
354 c
304 @

A 254
201

154 O
10
54

0 T T T T T T T T

T L 4 T T T T T T
200 315 500 800 1250 ,.2000 3150 5000 8000
B

IEC

Légende
A gain (gn décibels)
B fréqugnce médiane dans la bande d'un tiers\d'octave (en hertz)

C réponse en gain de l'appareil de correction auditive

Figure 9 — Exemple de gain d'un appareil de correction auditive
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Figure 10 — Exemple de bruit de sortie d'un appareil de correction auditive
et de bruit de I'équipement d'essai
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e 11 — Exemple de bruit d'entrée équivalent de I'appareil de correction auditive

et de bruit ambiant

esures d'appareils de correction auditive a commande automatique de gdin

Généralités

sures sont réalisées a 2 000 Hz, mais elles peuvent également étre effectuées

bs fréquences dans la plage de 200 Hz a 8 000 Hz.
uences choisies doivent étre indiquées.

Caractéristiques d'entrée-sortie en régime établi

La proc

bdire d'essai est la suivante

a) Régler I'appareil de correction auditive au RTS et régler les autres commandes comme cela
est indiqué en 6.3.3.

b) Mesurer le SPL du coupleur acoustique pour les niveaux de pression acoustique d'entrée
dans la plage comprise entre 50 dB et 90 dB inclus, par incréments inférieurs a 5 dB, pour
chacune des fréquences d'essai AGC choisies.

c) Tracer le SPL de sortie par rapport au SPL d'entrée; utiliser des échelles linéaires
en décibels et des dimensions d'échelles identiques pour l'ordonnée et l'abscisse.
Un exemple est donné a la Figure 12.

Il convient que chacune des étapes dure suffisamment longtemps pour permettre au niveau
de pression acoustique de sortie d'atteindre les conditions de régime établi.
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Figure 12 — Exemple de caractéristiques d'entrée-sortie enrégime établi

8.5.3 Caractéristiques de la commande automatique de gain
(temps d'attaque et de relachement)

La procédure d'essai est la suivante.

a) Régler I'appareil de correction auditive au RTS etregler les autres commandes comme cela
est ihdiqué en 6.3.3.

b) Cholsir une fréquence d'essai AGC en alternant le SPL d'entrée entre 55 dB et 90 ¢B.

c) Meslprer le SPL du coupleur acoustique>dans le temps; la durée a chaque niveau ¢oit étre
suffisamment longue pour permettre @u SPL de sortie d'atteindre des conditions dg régime
établi.
NOTHE Pour afficher le SPL de sortie'dans le temps, un oscilloscope peut étre connecté a I'amplificateur
de mesure.

d) Détgrminer le temps d'attaque a partir de la courbe temps de l'enveloppe de la sortie
acoystique.

e) Le temps d'attaque_est défini comme l'intervalle de temps entre le moment ou Ig niveau
de pression acoustique d'entrée passe de 55 dB a 90 dB et le moment ou le SPL se $tabilise
a 3 dB pres.

f) Détgrminerle-temps de relachement a partir de la courbe temps de I'enveloppe de |a sortie
acoystique.

g) Le temps de reldchement est défini comme l'intervalle de temps entre le moment ou
le niveau de pression acoustique d'entrée passe de 90 dB a 55 dB et le moment ou le SPL
se stabilise a 4 dB preés.

8.6 Effets de la commande de tonalité et de la commande de gain

8.6.1 Réponse en fréquence fondamentale: effet de la position de la commande
de tonalité

La procédure d'essai est la suivante.

a) Reégler la commande de tonalité au réglage exigé.
b) Régler I'appareil de correction auditive au RTS comme cela est indiqué en 6.3.3.

c¢) Tout en maintenant un niveau de pression acoustique d'entrée constant a 60 dB, faire varier
la fréquence de la source sonore dans la plage de fréquences a l'essai. Mesurer et
enregistrer la courbe de réponse en fréquence fondamentale ainsi obtenue.
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d) Répéter I'essai en c) pour les différents réglages de la commande de tonalité a soumettre
a l'essai.

8.6.2 Réponse en fréquence fondamentale: effet de la position de la commande de
gain
La procédure d'essai est la suivante.

a) Procéder comme cela est indiqué en 7.5.1 a), b) et ¢).

b) Régler la commande de gain a partir de la position maximale par incréments de 10 dB
environ a 1 600 Hz.

c) Tout en maintenant un niveau de pression acoustique d'entrée constant a 60 dB, faire varier
la frequence de fa Source sonore dans fa ptage de frequences a ressal. Mesurer et
enregistrer la courbe de réponse en fréquence ainsi obtenue.

d) Répeter I'essai en c) pour les différents réglages de la commande de gainfarsoumettre a
I'essai.

8.6.3 Caractéristiques de la commande de gain
La procgédure d'essai est la suivante.

a) Reégler I'appareil de correction auditive au FOS comme cela‘est’indiqué en 6.3.2.
b) Régler le SPL d'entrée a 60 dB.

c) Régler la fréquence a 1 600 Hz.

d) Détgrminer le gain acoustique.

e) Répeter I'essai avec un nombre suffisant de réglages de la commande de gain pouf couvrir
I'engemble de la plage.

f) Trader la courbe qui donne le gain acoustique relatif au gain intégral en [onction
des féglages de la commande de gain,(en utilisant une échelle linéaire pour la pogition de
la cgmmande de gain.

8.7 Mesures liées a la batterie
8.7.1 Généralités

Une solirce d'alimentationtadaptée qui simule la tension et l'impédance interne de hatteries
réelles Iour appareils de correction auditive doit étre utilisée. Le type de source d'alimentation
utilisé dpit étre indiqué.

Les rési|stances serie internes et les tensions en circuit ouvert indiquées dans le Tableau 2
doivent gtre utilisées. Si un autre type de batterie (rechargeable) est simulé, la résistanice série
utilisée |et/la~tension en circuit ouvert doivent étre indiquées. La tension en circuif ouvert
corresppndva la tension d'alimentation, I'appareil de correction auditive étant débranchfé.

Les mesures décrites dans le présent 8.7.1 ne s'appliquent pas aux appareils de correction
auditive équipés d'une batterie rechargeable incluse en permanence, sauf si cette batterie
rechargeable est déconnectée.

8.7.2 Mesure du courant de la batterie

a) Régler I'appareil de correction auditive au RTS comme cela est indiqué en 6.3.3.

b) Mesurer le courant avec un SPL d'entrée de 65 dB a 1 000 Hz. Le systéme de mesure
du courant doit étre conforme au 5.10.

La mesure du courant de la batterie n'est pas représentative des conditions réelles d'utilisation.
Par conséquent, il convient de ne pas l'utiliser pour comparer le fonctionnement de différents
modeles d'appareils de correction auditive.
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8.7.3 Effets de la variation de la tension de batterie ou d'alimentation et de la

résistance interne

8.7.3.1 Réponse en gain intégral

La procédure d'essai est la suivante.

a)

h)

8.7.3.2 OSPL90

La procgédure d'essai est la suivante.

g)

h)

8.7.3.3 Distorsion harmonique totale

Régler I'appareil de correction auditive au FOS comme cela est indiqué en 6.3.2.
Régler la fréquence a 1 600 Hz.
Régler le SPL d'entrée a 50 dB.

Déterminer le gain acoustique.

Répé
de t¢nsions spécifiée pour un fonctionnement normal de la batterie.

Trader la courbe qui donne le gain acoustique relatif au gain intégral)‘obte
une ftension de batterie normale, en fonction de la tension.

Répeter l'essai pour une tension d'alimentation constante et poun différentes
de rg¢sistance interne comprises dans la plage de résistances concernee correspg
la batterie recommandée pour I'appareil de correction auditive.

Trader la courbe qui donne le gain acoustique relatif au gain ebtenu a la résistancg
normale, en fonction de la résistance interne.

Régler I'appareil de correction auditive au FOS*eomme cela est indiqué en 6.3.2.
Régler la fréquence a 1 600 Hz.

Régler le SPL d'entrée a 90 dB.

Mesprer I'OSPL90.

Répeter I'essai pour différentes valeurs de tension d'alimentation comprises dans
de ténsions correspondant a |'appareil de correction auditive.

Trader la courbe qui donne les valeurs OSPL90 relatives a la valeur obten
une ftension de batterie normale, en fonction de la tension.

Répeter I'essai pour uhe tension d'alimentation constante et pour différentes
de r¢sistance interhe) comprises dans la plage de résistances concernée correspg
la batterie recommandée pour I'appareil de correction auditive.

Trader la courbe qui donne les valeurs OSPL90 relatives a la valeur obtenue a laré
interne normale, en fonction de la résistance interne.

Ja plage
u pour

valeurs
ndant a

interne

a plage
e pour

valeurs
ndant a

sistance

Répéter la procédure décrite en 7.6 en utilisant des tensions de batterie ou d'alimentation
adéquates comprises dans la plage indiquée par le fabricant de I'appareil de correction auditive.

Répéter la procédure décrite en 7.6 en utilisant différentes valeurs de résistance interne dans
la plage indiquée par le fabricant de I'appareil de correction auditive.

8.7.3.4 Distorsion par différence de fréquence

Répéter la procédure décrite en 8.2 en utilisant des tensions de batterie ou d'alimentation
adéquates comprises dans la plage indiquée par le fabricant de I'appareil de correction auditive.

Répéter la procédure décrite en 8.2 en utilisant différentes valeurs de résistance interne dans
la plage indiquée par le fabricant de I'appareil de correction auditive.
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9 Mesures spéciales pour appareils de correction auditive a entrée
non acoustique

9.1 Généralités

Les appareils de correction auditive peuvent avoir des entrées non acoustiques, par exemple
une bobine d'induction captrice (telecoil), une entrée électrique directe ou une entrée sans fil.

Les mesures spéciales pour appareils de correction auditive du présent Article 9 doivent étre
réalisées avec un coupleur acoustique de 2 cm3 selon I'IEC 60318-5 sur les plages
de fréquences indiquées en 4.3. Un coupleur acoustique de 0,4 cm3 peut également étre utilisé
lorsque les réponses au-dessus de 8 kHz peuvent étre pertinentes pour caractériser un appareil
de correction auditive ou pour un appareil de correction auditive a insertionpfofonde.
L'utilisation d'un coupleur acoustique de 0,4 cm3 doit étre indiquée.

9.2 Elquivalence des niveaux de sortie pour une entrée non acoustique

Lorsqu'iin appareil de correction auditive est porté sur la téte, lesondes sonores sont
diffractdes par le corps, la téte et l'oreille, qui modifient le niveau d'entrée acqustique
du micrgphone par rapport a des conditions de champ acoustique~libre. Cet effet es{ appelé
effet d¢ I'emplacement du microphone (MLE). Le mesurage<de” l'effet de I'emplacement
du microphone dans des conditions in situ simulées est décrit‘dans I'lEC 60118-8. L'Apnexe A
de I'EC|60118-8:2005 contient des exemples de courbes de réponse MLE pour différents types
d'appargils de correction auditive. Cet effet est seulement présent pour le trajet f'entrée
acoustique et non pour le trajet d'entrée non acoustique€,) Par conséquent, en cas de mesurage
conforme au présent document, I'équivalence est obtenue lorsque le niveau de sortie pour
le trajet|non acoustique s'ajoute a celui du trajet acoustique avec la valeur du MLE.

NOTE 1 |Pour représenter le SPL d'entrées non acoustiques, par exemple le SPLIV, il est utile d'inclure suf le méme
graphiquq la courbe de réponse en fréquence fondamentale a titre de référence. Noter que le MLE n'est pas inclus
lors de lafcomparaison.

NOTE 2 |L'Annexe C contient une description.de I'équivalence des courbes de réponse fondamentalgs lorsque
I'appareil [de correction auditive est équipé«d'une entrée acoustique ou d'une entrée non acoustique. Lorsfiue I'effet

de I'emplacement du microphone (MLE).g€st'connu, il est possible de caractériser I'équivalence des entfées avec
les métholdes du présent document.

9.3 Montage de mesure pour une entrée sans fil (WL, WireLess)

9.3.1 Généralités

Les sygtemes équipés d'une entrée sans fil doivent étre mesurés en appliquant up signal
d'entréd acoustique au microphone du microphone-émetteur sans fil et en mesuranf le SPL
du coupleur acoustique a la sortie de I'appareil de correction auditive. Les niveaux fd'entrée
acoustique’ \utilisés sont les mémes que ceux utilisés pour les mesures normalgs avec
le microphone de l'appareil de correction auditive comme port d'entrée. T

9.3.2 Montage de mesure
Le montage de mesure est le suivant.

a) L'émetteur sans fil est placé dans l'espace d'essai d'une enceinte d'essai de type 1 ou
de type 2, comme cela est décrit en 5.2; le microphone-émetteur sans fil est orienté
de maniere a refléter I'utilisation réelle.

b) Le microphone de régulation est placé a proximité du port d'entrée sonore
du microphone-émetteur sans fil a une distance de 5 mm + 3 mm. Si cette distance
ne peut étre obtenue ou si I'emplacement du port d'entrée sonore ne peut pas étre localisé,
la position réelle du microphone de régulation doit étre indiquée.

c) L'appareil de correction auditive avec entrée sans fil est connecté a un coupleur acoustique
et placé dans une enceinte d'essai suffisamment isolée des stimuli indésirables décrits
en 5.2.1.
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d) L'émetteur sans fil est allumé et l'appareil de correction auditive bascule en mode
de fonctionnement avec entrée sans fil.

Si l'appareil de correction auditive peut capter des signaux sans fil et acoustiques
simultanément, il convient de veiller a ce qu'aucun signal acoustique en provenance
de I'enceinte d'essai 1 ne puisse s'infiltrer dans I'appareil de correction auditive. Si nécessaire,
la mesure peut étre réalisée dans deux enceintes d'essai distinctes, comme cela est représenté
a la Figure 13.
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Figure(13'— Montage de mesure pour une entrée sans fil

9.3.3 Réponse-en‘fréquence fondamentale d'une entrée sans fil SPLWL

La répophse en‘fréquence fondamentale d'une entrée sans fil (SPLWL) doit étre mesurg¢e selon
une progédure similaire a celle décrite en 7.5.1, avec les commandes réglées au RTS,[comme
cela estlindiqué en 6.3.3.

9.3.4 HFA-SPLWL
La procédure d'essai pour la HFA-SPLWL est la suivante.

a) Mesurer le SPLWL aux trois fréquences HFA décrites en 9.3.3.
b) Calculer la HFA-SPLWL comme la moyenne du SPLWL aux trois fréquences HFA.

9.3.5 Réponse en fréquence au réglage intégral

La procédure d'essai de réponse en fréquence au réglage intégral est identique a la procédure
décrite en 7.4, avec les commandes réglées au FOS indiqué en 6.3.2.
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